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ln  lllujiri  Lycao  Neapolitano 


PRIMARIO  MEDICINA  PROFESSOR!. 


Uum  primum  cogitatio 
mihi  [ubiit  y edendi  in 
commodum  y ^7*  ufunt 
Jiudiofa  nojirajuven * 
tutis  Elementa  ijia 
Staticei  iftatim  ad  quarendum  ex 
more  Patronum  aliquem  , fub  cu - 
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jus  aufpiciistutb  poflent  IttecrH  dir 
/picer e , Animum  appuli  • W eo  au- 
tem inveniendo  non  adeo  laboravi • 
Subinde  enim  Nomen  Tuum,  Vir 
Eximie , Academia, Genti,  & JEvo 
Jingulari  efi  plane  ornamento , ut 
illico  Tui  fefe  mihi  obtulerit  con - J 
templatio  , ubi  rem  ijlam  Animo 
mecum  revolvebam  • ///W  potius 
pertimefcendum  mihi  effit  , ne 
vitio  mihi  verteretur , quod  Tan- 
tum Virum  exiguo  ijio  libello  9 non 
alia  for/tan  re  , quam  argumen- 
tifui  magnitudine , commendando , 
auferim  compellere  • Neque  enim 
adeo  hebes  a Natura  ingenium  na- 
tius fum  9 ut  ip/e  quoque  non 
videam  » opufculum  iflud  longe 
infra  tuam  dignitatem  futfiftere. 
Namque  9 Jive  /olidam  reputem 
rerum  , qua  polles  , cognitionem » 
non  ullis  coartiatam  terminis , fed 

a adeo 
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adeo  late  patentem , ut  ea , qua  a 

munere  tuo-  procul  ejfe  videntur * 
primum  in  illa  locum  obtine  ant9 
five  fracturas  animi  tui  dotes 
confiderem  , qua  tales  > tantaque 
funt  9 ut  tad  eas  pro  dignitate 
pertexendas  vix  primi  Oratoris 
vires  fujficerent : non  pojfium  can- 
dido non  pudore  Jujfundi  $ quod 
prafens  Opufculum  Nomini  T uO 
dicatum  in  lucem  depromam  * Et 
ultro  quidem  a tanto ' conatu  de- 
JiitiJfem  9 nifi  ad  id  audendum 
me  impulijjet  fumma  humanitas 
tua  $ qua  Ja6tum  > ut  pojlh abi- 
tis gravioribus  curis  non  dedigna- 
tus es  Opufculi  hujus  primas  pa-  . 
ginas  oculis  9 & animo  ferlu - 
firare  « Neminem  etenim  latet , 
quod  ficuti  in  humanis  9 quas 
vocant  9 litteris  eos  omnes  , qui 
hoc  noflro  Coelo  fuum  illis  dedere 
4 a 4 * no- ' 
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nomen  , longe  antecellis } ita  & 
humanitate  T ? ipfum  vincas , ac 
fugeres  . 'Et  hoc  quidem  argu- 
mento cuique  ejfe  poteji  9 eam9 
*'  quam,  profiteris  9 eruditionem  , 
non  JiBdm  ejfe  9 rfc  fimulatam9 
f fed  veram , ac  Jolidam , dignamque 
Viro , qui  Chriftiani  Nominis  wen- 
furam  gejiit  implere . Neque  enim 
ex  eorum  numero.  es9  qui  fiatim  ac 
e Vulgi  fordibus  funt  edu&i  , &* 
tota  Urbe  probatos  f e ejfe  fentiunt , 
non  omnium  Hominum  fufiinent  ad - 
fpe&um  , refugiunt  que  illos , y?- 

bi  ipjts  indignos  ejfe  mendose  pu- 
tant , trifti  etiam  Jupercilio  eofdem 
intuentur  j quin  tanta  in  *T  e e fi 
comitas  9 tanta  benignitas  9 ut  ne- 
mo tam  humilis  exiftat  , cui  ai 
confuetudinem  9 & familiaritatem 
tuam  facilis  accejfus  , adit uf que 
non  pateat . Argumentum  etiam  ip - 

Jius 


Jk u 

• 


Jius  Opufculi  non  leviter  me  impu- 
lit , ut  Tuum  ei  Nomen  inferi - 
berem  : nempe  quod  Sanioris 
Philofophi a fpecimen  exhibens  9 
nequeat  Tibi  gratia  , oble - 
Bamento  non  ejfe  . Neminem  quip- 
pe Gentium  latere  arbitror , quan- 
tum Opera  illujlranda  Philofophia 
Naturali  quotidie  conferas  , dum 
publicis  tuis  praleclionibus  , non 
modo  illam  a barbarie  vindicare  9 
fed  eandem  ita  quoque  cum  Ma- 
theji  conjundiam  ojiendere  Jludesy 
ut  fatis Jit  Te  ex  Cathedra  prale - 
gentem  audire , quo  cuique  p at  eat  9 
immane  quantum  Mathejis  Natu- 
ralibus conducat  Difciplinis  • Id 
tejiatur  maximus  ille  ardor  9 qui 
in  illuliri  nojlro  Lyceo  circa  Difci- 
plinas  Mathematicas  uoftris  bifee 
temporibus  fudiofe  itic effit  Ju- 
ventuti ; Neque  enim  aliunde  na- 


St ; • 

eupfcfo  x7/<i  9 Matara - 

lem  Philofophiam  ex  Mathefi  a* 
nice  pendere  c uncti  s^in  diemoflen- 
, rfo  • CT*  re/  hafc$  per - * 

tradi andi  ratio  9 »ovi  3^/7i 

«ori  difplicere  9 in  caujffa  quoque 
fuit  9 3^ Mominis  fplendore 

libellum  iflum  9 undique  tenebris 
, circumfeptum  9 auferim  illuftrare « 
Etji  enim  natur  re  arcana  nullo  tno • 
rimari  Nos  pojfe  > »i//  Matbefeos 
beneficio 9 & Tibi  9 (jr*  u/i/y  per- 
fuadeas  j eot  tamen  9*qui  cauf- 
fs  phy  f cis  omnino  negle&is  9 ad 
, Mathejim  toti  confugiunt  9 <e- 

^»0  animo  ferendos  ejfe  arbitraris 9 
ut  qui  non  tam  Philofophiam  Na- 
turalem tradere  9 quhm  Mathe - 
//01  i£/d»x  abjlra&am  9 & h re- 
rum natura  praecifam  excolere  vi- 
dentur * Id  igitur  vitii  quum  ex 
ipfa  T ui  fententia  fuduerim  in  hoc 

Qpufcu- 
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Opufculo  prkcavert , faeile  AuBor 

ipfe  mihi  fui , laborem  hunc  meum 
non  adeo  for  e Y ibi  difpliciturum  s 
nec  adeo  Y e mihi  fuccenfurum  » 
quod  Nomen  T uum  prafeferat . Ca- 
terum , fi  hac  in  re  fummopere  a me 
peccatum  exiftimes  > memoria  reco- 
las velim  , maximam  culpa  partem 
Y* e ipfum  JuJlinere  > ut  qui  rerum 
optimarum  ajhmator  quidem  exi- 
mius , nugis  nojiris  paulo  impen - 
Jjus  faves  • Vale . 

Tui 
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Addiftiffimus  Famulus 
Kicolrtut  de  Martin* . 


*JJ 

EM1NEKTISSIMO  SIGNORE 

i * 

F Elice  Mofca  , fupplicando  , efpotie  II 
V.E.*come  defidera  dare  alie  ftan\pe 
un’  Opera  Matematica  intitolata  : Elemen- 
ta Statices  in  Tyronum gratiam  cynfcriptaj 
compofta  dal  Sio.  D.  Nicolb  di  Martinoj  Pu- 
blico Letcore  di  Matematica  in  quefta  Uni- 
verfita  di  Napoli . La  fupplica  per  tanto  a 
commettere  la  Cenfura  di  e/Ta  a chi  meglib 

Ij  parera  ? e Paveri  I grazia  > ut  Deus* 

♦ * 

« 

Rev.  D.  Jofepb  Bonocore  Philofophidy  C&4, 
Mathefeos  P raUcior  in  Venerabili  Semi- 
nario Archiepifcopali » revideat  9 & referat * 
JVeap.  2 $ . Februarii  1726. 

ANTONIUS  CANONICUS  CASTELLI 
VICARIUS  GENERALIS. 

D.P.M.Giptius  Canonicus  fuper  editio-, 
ne  librorum  Deputatus . / 
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QUod  mihi  imperafti  , ut  nova  hajc  E • 
le  menta  Statices  in  Tyronum  gra- 
tiam confcripta  perlegerem  , id  ea, 
qua  potui  , diligentia  executus  fum  . Nihil 
equidem  in  iis  inveni , quod  vel  Religioni, 
vel  moribus  Chriftianis  adverfetur  j multa 
verb  , quibus  non  Tyronum  modo  ingenia 
excolantur  , fed  etjam  oble&entur  eorum» 
qui  fe  diu  multumque  in  ejufmodi  ftudiig 
exercuerunt , ob  fummam  in  rebus  difficil- 
limi? perfpicuitatem  cum  brevitate  do- 
. Aiffimi  Auroris  miro  ftudio  , induftriaqye 
conjun&am  . Qoamobrem  e re  publica  eiTe 
maxime  cenfeo  , fi  typis  edita  divulgentur, 
nifi  tamen  Eminentia;  Tua;  aliter  videatur* 
Ex  ALdibus  Seminarii.  ix.Cai.Martias. 
Eminentia;  Tua?. 

• 0 , . # . /i  '#  t • 

AddiUifi.atque  obfequentijl.S ervus 
Jofeph  Buonocore; 

• * * •,  \ * 

Attenta  fupjadiUa  relatiope  Imprimatur . * 
jWeap.^x.Maji  iyz6, 

. r V*  * . -\  . • • 

Antonius  canonicus  castelli 

VICAR.IUS  GENERALIS. 

« - . T' 4 • * 

' t . * * * * t 

• • vDE.M.Giptiw  (JajQ.Dep. 

. ’ ••  . . v . EMI- 
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EMlNENTISSIMO  SIGNORE.  •* 

- . * » * 

- • •*  * _ 

F Elice  Mofca  y fupplicando  , efpone  & 
V.  E.  » come  defidera  dare  alie  ftampe 
un’  Opera  Matematica  intitolata  : Statices 
Elementa  in  Tyronum  gratiam  confcripta9 
compofta  dal  Sig.  D.  Nicolb  di  Martino»Pu- 
blico  ProfefTore  «Ji  Matematica  in  quefta  j 
Regia  Univerfita  di  Napoli.  La  fuppli  ca  per  «I 
tanto  a commettere  Ia  Centura  di  efTo  a chi 
meglio  li  pareri  , e l’aver4  i grazia  ut  Deus. 

. •*  * • * *v'  * ' * •**<X  •.  "•  * • 

Rev.  D.Jacobus  Crazini  videat  9 & in 
fcriptis  referat. 

MAZZACCARA  REG.  ALVAREZ  REG. 
PISAGANE  REG.  CRIVELLI  REG. 

VENTURA  REG.  * * > , 


Prowfum per  S.  E.  JVeap.die  26. Martii 
1726, 

Rinaldus. 


m 


EMINENTISSIME  PRINCEPS. 

OPus  Mathematicum  Elementorum  Sta-  J 
tices  compofitum  i D.  Nicolao  de  \ 
Martino  in  noftro  JLyceo  Mathefeos  An- 
tecefTore  mihi  Eminenti*  Tu*  Imperio  cen- 
fur*  canfa  cQjnjnijirum  > dignum  profe&o 

eft,  j 

* *VV  i 
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. eft»utin  bonum  cupida;  Scientiarum  Ju- 
ventutis, cui  dirigitur,  & in  Civitatis  hu- 
jus ornamentum  in  publicam  lucem  exeat. 
Ineo  enim  » non  folum  nihil  continetur, 
quod  Principis  jura  , bonofque  mores  lar-’  * 
dat , fed  h PrieftantiUimo  Au&ore  ita  illu* 
ftriora  fuperioris , & hujus  arviinventa  Sta- 
ticam  Scientiam  fpedlantia  fuis  vere  fubli- 
mibus  excogitatis  concinne  copulantur  , ut 
methodi  mirabili  uniformitate  , & perfpi- 
cuitate  ab  una  eademque  Mente  omnia  pri- 
mitus prodiifse  videantur  . Opus  praeterea 
abfolutijfimum  eft , ut  non  tantum  clemen- 
ti , quemadmodum  modeftiffimus  Auftor 
fcripfit , fed  Statica;  Difciplinte  pleniflimi 

commentarii  loco  tncr.atur  • NcapO. 

ii  die  28.  Aprilis.  1626. 

AddiElifiimus  famulus 
Jacobus  Grazini. 

, • M V 

.*  4 . • ^ ’ \ 

Vifa  ditia  relatione  imprimatur , vefhm 
it/  publicatione  fervetur  &gia  Pragma- 
tica* . 

ALVAR£Z  REG.  PISACANE  REG.  i 
CRIVELLI  REG.  THQMASI  REG,  *• 
VEHTURA  REG, 

• • 7 

Prcvlfum  per  f.Em*  Neapoli  die  29.  Ja- 
nuarii 1727*  . 

' ‘ "jUnaldu*  . 
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Ad  lectoiiem; 


QVamquam , Benevole  LeTtor  > Typorum 
correctioni  Egornet  operam  dederim * 
adhuc  tamen  in  Opufculi  hujus  adi- 
tionem fphalmata  nonnulla  irrepferunt . 

• gguamibi  inter  legendum  fcfe  obtulere  » ea 
funty  qua  fequuntun  fed  alia  fortajle  erunt > 
qua  Mihi > rebus  potius , qudm  verbis  atten-  m 
to , nequaquam  innotuerunt . Itaque  * 
admodum  ifta  ut  calamo  corrigere  velis , Zfc- 
* #/§;«<?  Leftor ipriufquamOpufculi  leftionem 

aggrediaris , etiam  atque  etiam  rogo  ftc 
alia  humanitati  tua  corrigenda  relinquo . 

~~  ” .r  ■ « 4 

* % % , | 4 

< Pag.  7^Un.  iyprv  *cf©laciuiic  leg,  revolu- 
tione. 

Pag.i2.1in.a.pf0  A.  leg.C . 

Pag.64.lin.18.  pro  Philofopi  %.PhiIofophi. 
Pag.fiy.lin.  21. pro  perfevejandi  leg.  profe- 
quendi. 

Pag.7f.lin.j. pro  PRV-fcg.PRO. 
pag.i  3 i. liq.  i y-pro  MNO  /eg.MON. 

Pag.i  34.1in. j.pro  MNO /tfg.MON.  * 

Pag.2  *9jlin. a.pro  CDJeg.cD.  *• 
Pag.341.iin.18.pr0  JJ./eg.A.  \ . 

Pag.4 7^.1111, 3 o.pr0  AM  lfg' AP**  ^ 
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PRAEFATIO. 


Niverfam  Phifiologiam  ex 
Mathefi  unice  pendere»  nec 
naturas,  arcana  ullo  mod©. 
rimari  pofle  » nili  Mathe® 
feos  beneficio » notius  'eft» 
quam  ut  polfit  inficiari : Sc 
' . <.  prafiertimnoilris  hifce  tem* 

poribus » in  quibus  miliis,  non  modb  formis 
fubftantialibus , & rerum  qualitatibus  oc- 
cultis , in  quibus  polita  erat  fumma  Philo*» 
fophias  Scholaftica; , ab  Ariftotele , & Ara- 
jbibus  derivata; , verum  etiam  ‘fidis  , Sc  ina- 
jiibus  hypothelibus  » quibus  plus  a;quo  ia- 
dulpebant  Cartefiani , lingula  natura;  phre- 
»oinana  ad  leges  mathematicas  exiguntur. 

, Veritatem  illam  norunt  ipfimet  Vete?* 
jres  , quippe  qui , fi  Pappo  praeftanda  fides, 
in  rerum,  naturalium  inveftigatione  pluri- 
mi Mechanicam  faciebant : potillimum  au- 
tem magnus  Archimedes » qui  pra;ter  geo- 
metrica fui  monumenta»  nullo  non  tempore 
celebranda , & quamplurima  inventa  me- 
chanica , qua*  magnum  ei  nomen  apud  Re- 
gem Syracufanum  compararunt  » fcripfit 
etiam  libros  4e  squiponderantibus » & inli- 
‘ b * den- 


*vtlf  PlIMTIp 

dentibus  fcumido  , in  quibus  Statlees , Hy- 
droftaticefque  rudimenta  reclufit  * & ex  qui. 
bus  omnis  fanior  Phifiologia  eft  deducenda. 
Verum  enim  verb  praeclara  ab  Archimede 
In  Phiiofophiam  Naturalem  (paria  femina 
diu  fterilia  jacuere  « ufque  dum  Galjlarus 
Galifei,  Magni  Hetruria;  Ducis  Mathemati- 
cus Celeberrimus  , illa  eadem  fecundata 
pd  auras  revocavit  • Nam  referatis  rurfus 
clavi  geometrici  natur»  clauflris  » non 
aliam  philofophandi  rationem  Lynceus  1(1« 
philofophus  fetandam  (ibi  propofuit»  quam 
(qu»  mechanicis  innitur  fundamentis . Unde 
non  modo  Principia  Archimedea  luculenter 
expofuitj  fed  novam  quoque  (ibi  condidit  de 
motu  fcientiam  » veramque  itidem  metho- 
dum Philofopfais  aperuit  , qua  rerum  caufe 
mechanica?  fint  indaganda?* 

Et  quidem , tametfi  Veteres  fummoper& 
Mechanicam  excoluerint  , ejufque  frumas 
nberrimosynon  in  vica  civiii  tantum, verum 
etiam  in  rebus  naturalibus  deguftaverinc* 
.traftilfim*  tamen  fcientia;  de  motu  corpo*. 
xum  , ad  rite  philofophandum  apprime  ne- 
celTarias , non  alius  velut  Antefignanus  ha- 
beri debet  *qu&m  Galiteus  Galifei . Fate- 
bantur etenim  Veteres , naturam  effe  prin- 
cipium motus , k quietis,  atque  adeb  igno^ 
fato  motu , naturam  ignorari , Verum  circa 
motum  foiujg  ferme  no$en  Ipfis  innotuit, 

inde-  1 
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$,Hy*  iudeque  fa&um » ut  nec  etiam  genuina  Me- 
ex qui-  chauices  principia  in  comperto  habuerint, 
acenda.,  Primus  itaque  Galilaeus  fcientiam  iftam 
himede  demotu  tradere  aggreflus  eft . Sed  Mathe- 
feoiifl*  maticorum  more  neglexit  qujeftiones  illas 
alil*uS  abftra&as  , ex  quibus  nullus  in  rebus  phy- 
'lemati*  (icis  ufus  eruitur  » quaeque  potius  ad  Meta- 
undaU  phyficam  funt  relegandae  5 cujufmodi  funt 
rurfus  illa?,  quae  pertinent  ad  naturam»  & originem 
f n oa  motus  . Qujd  enim  fit  motus  » maluit  fup- 
eUs  i ponere»  quam  accurata  definitione  profequi. 

> qu 2®  Eft  quippe  motus  ex  earum  rerum  numero» 
'Vlad«  quas  nemo  non  intelligit » fed  quas  velut 
u jenttf  limplices  , & in  fuo  genere  primas  nenao  po* 
lidit(k  tej^  accurate  definire. 

^gtho*  Similiter » neque  etiam  caufam»  five  ori- 
t cavk  glne  motus  inquirere  ftuduit.  Enim  verb  ad 
agendum  more  mathematico  de  motu  corpo- 
n0ptffi  rum, fatis  eft, quod  detur»aut  dari  pofiit  mo- 
u&o*  tus  in  hac  univerfitate  rerum.  Et  quSquam 
verufli  nonnulli  eb  pervenerint  infanfce»  ut  motum 
omnem  » tamquam  rem  impoilibilem  » a 
corp0*  corP°ribus  fuftulerint  * & argutias  quaf- 
n£  ne*  dam  propofuerint » quibus  illius  impofli- 
us  h**  adftruere  fibi  vifi  funt » digni  ta- 

FaCf  *nen  funt  potius»  ut  rifu  excipiantur»  quam 
prjn*  Ut  iis  refellendis  tempus  teratur  inutiliter. 

Jam  motus  °mn«s  » vel  eft  a?quabilis  » vel 
%cx  variabilis . Dicitur  motus  aequabilis  » cujus 


pCUIti  quantitas  eadem 
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variabilis,  cujus  quStitas  mutatur  indefine- 
ter.  Interim  Galilaeus  aperuit  quidem  nobis 
principaliora  motus  aequabilis  fymptomatli 
verum  quantum  ad  motum  variabilem,  < 
rem  non  generaliter  pertra&avit  * fed  ejus 
tantum  variabilis  motus  afftcUones  erudito 
orbi  impertivit , qui  aequalibus  temporis 
particulis  a?qualia  patitur  velocitatis  incre- 
menta , vel  decrementa  , quemque  proinde 
motum  aequabiliter  acceleratum , vel  retar- 
datum appellavit. 

Nimirum  exiftimabat  Vir  Clariflirnus*'  j 
vim  * quam  dicimus  gravitatis » agere  in 
corpora  pravia  eadem  femper  » & conftanti 
ratione  j adebque  motum  gravium  efle  ae- 
quabiliter acceleratum  in  defcen fu  « aequa- 
biliter retardatum  in  afcenfu.  Quocirca*  etfi  \ 
tam  accelerati  «qu^m  retardati  motus  infi- 
nita? efle  poliint  variationes  * quia  tamen  in 
hac  rerum  univerlicate  locum  tantum  habe- 
xfe  credidit  motum  aequabiliter  acceleratum* 
vel  retardatum  : hinc  fe&um » ut  de  ift* 
tantum  fpecie  motus  variabilis  agendum 
fibi  propofuerit.  ■ * 

Non  abludere  autem  & vero  iftiufmodi 
hypothefim  » qubd  vis  gravitatis  agat  in' 
corpora  gravia  eadem  femper  * & conftanti 
ratio  ne  5 confirmarunt  deinde  experimenta 
tum  ipfius  Galilaei  * cum  Hugenii  * Se  Rio 

ciolii.  llnde#  etfi  Veteribus  innotuerit*  Sra~ 
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Prjefatio  xxl 

Via  inter  defeendenduin  naturalem  fuum 
motum  accelerare,  quum  illud  fatis  fuper- 
que  quotidiana  edoceat  experientia  ; atta- 
men , quod  motus  ille  fubinde  acceleretur* 
ut  fpatia  aequalibus  temporibus  deferipta 
lint  velut  numeri  impares,  ab  unitate  fe 
confequentes  , eademque  ab  initio  motus 
computata  fint  in  duplicata  temporum  ra- 
tione: id  quidem  feraciflimo  Galilaei  inge* 
Hio  debetur.  A 

De  motu  porrb  gravium  egit  Galilaeus^ 
tam  quum  defeendunt  per  plana  verticalia* 
live  re&a  ad  horizontem  * quam  quum  de- 
feendunt per  plana  utcumque  ad  horizon- 
tem inclinata . Et  quamquam  in  demon- 
(Irandis  legibus  defcenfus  per  plana  incli- 
nata fuppofuerit , gradus  velocitatis  ejuf- 
dem  mobilis  , per  diverfas  planorum  incln 
nationes  acquifitos,tunc  efle  aequales,  quum 
eorundem  planorum  elevationes  , feu  alti^ 
tudines  aequales  funtj  non  defuerunt  ta* 
men  deinceps  Viri  pra;flanciffimi*  qui  prin- 
cipium illud  fua  etiam  ratione  demonftra- 
runt , & Galilaei  adeb  do&rinam  de  defeen- 
fu  gravium  ab  hac  labe  vindicarunt. 

Praeterea  idem  Galil^us  aperuit  etiam  le- 
ges defcenfus , quum  grave  corpus  vi  gravi- 
tatis fertur  per  plura  plana  contigua,diver- 
(imode  ad  horizontem  inclinata  i verum  in 
Jiypothefi  * quod  concurfus  planorum  noa 
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impediat  motum  gravis'  defcendemis » 
fedtantdm  ej’us  direftionem  mutet.  Inte- 
• . cim  , quia  hypothefis  illa  multum  abeft  » ut 

tutb  poili t in  Phylleam  admitti » ab  ea  di- 
'Tceflit  Clariflimqs  Varignonius  « rationem- 
que determinavit , quam  velocitas  in  de- 
fcenfu  per  planum  primum  acquifita  habet 
ad  eam»  cum  qua  ingreditur  planum  alte- 
ium:nempe  qufcd  fit»ut  radius»  five  finus  to- 
tusad  linum  complementi  ejus  anguli»qufiin  j 
mutuo  occurfu  plana  conflituunt. 

Ex  do&tina  de  defcenfu  gravium  plura 
alia  collegit  Ga!ila:us  » eaque  Veteribus 
prorfus  ignota  . Nimifum  primh  leges  » quae 
obfervari  debent  in  motu  pendulorum  » pe* 
arcus  circulares  ofcillantium  » puta  quM  ! 
pendulum  eundo  , & redeftndo  continuas  o- 
fcillationes  perficere  debeat  j qubd  velocitas 
penduli  in  pun&o  infimo  fit»  ut  fubtenfa 
arcus»  quem  defeendendo  deferibit  » qubd 
tempora  ofcillationum  duorum  pendulo-' 
rum,  in  fimiles  arcus  excurrentium»  fine  i» 
fubduplicata  ratione  Tuarum  longitudi- 
num » & denique » quhd  ej‘ufdem  penduli 
vibratioDes  exigua? , etfi  inaequales , ad  Ten- 
Tum  fint  ifochrona?  » five  sequidiuturna?. 

Poftrema?  legis  beneficio  adhibuit  primus 
Omnium  Galiheus  pendula  in  obfervacioni- 
bus  phyficis  » Sc  aftronomicis , qua;  accura- 
tam temporis  menfuraitrcsquirunt  * -£iuS 
‘ ’ * exeme 
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PtlHiio  XxllJ 
txemplo  da&us  Hugenius  horologia  ipfa 
automata  pendulis  extrudit * & experientia 
comprobavit , ejufeemodl  horologia  longa 
fuperare  priora  illa » quorum  libratores  ho- 
rizontales erant  . Sed  quoniam  talibus  ho- 
rologiis neque  etiam  cxa&a  temporis  men- 
fura  haberi  poterat  • novum  protulit  horo* 
logiorum  genus  laudatus  Hugenius»  faci  en*  , 
do  nempe  » ut  grave  pendulum  non  per  cir- 
culi circumferentiam  » fed  per  cycloidis 
perimetrum  ferretur. 

£t(i  enim  ejufdem  penduli  ofcillationfl* 
exigua;  fere  » & ad  fenfum  fint  aequidiutur- 
nae » attamen  » quia  non  fune  omnimode  , ao 
‘ geometrice  tales  » femper  erit  inter  lingulas  • 
ofcillationes  exigua  aliqua  differentia  » nec 
proinde  pendulorum  motu  circulari  exa&o 
tempus  poteft  menfurari . Unde  » quum  de* 
monftraverit  Hugenius  «tempora  defcenfus 
per  arcus  cycloidis  » cujus  vertex  eft  pun- 
dum  imum  » interfe  aequalia  ede  t collegit 
exinde  ifochronas  elfe  pendulorum  ofcilla- 
tiones omnes»  fi  utique  non  in  circumferen- 
tiae circuli  «fed  in  cycloidis  arcubus  perfi- 
cerentur : proindequeeb  vires  omnes  inten- 
dit* ut  methodum  excogltaret»qua  mediante 
poiTet  grave  pendulum  per  cycloidis  perU 
* metrum  ferri. 

Id  eum  manuduxit  ad  do&rinam  de  H* 
lieis  evolutis « quas  Curvarum  Geometriam 
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mirum  in  modum  locupletavit . Inde  enini 
Innotuit  Geometris  * lineas  curvas  non  mo- 
dJ)  Confideraripofle,  velut polygona  laterum 
Infinitoru, quorum  unumquodque  eflet  inde* 
finite  parvum  i veriim  etiam  velut  aggrega- 
ta infinitorum  arcuum  » qui  omnes  fint  in- 
defin;te  parvi  » & ad  totidem* circulos  diver- 
fos  referantur  . Foecunda  fane  principia  , ex 
quibus  velut  ex  fonte  uberrimo  curvarum 
proprietates  omnes  prono  alveo  profluunt» 
& quorum  ope  admiranda  problemata  fum- 
ina  folertia  refolvuntur!  *. 

Ex  do&rina  de  defcenfu  gravium  collem 
git  etiam  Galiheus  ea  , qua;  ad  motum  fpe- 
€fcant  proje£lorum.  Etfi  enim  nemo  ex  Ve- 
teribus non  viderit » gravia  dum  ab  impel- 
lente manu  projiciuntur  , non  re&am  % fed 
curvam  lineam  defcribere  ; nemo  tamen  na- 
turam illius  curva;  determinavit . Primus 
itaque  Galilams  eam  definire  aggreflus 
«ft  i & ex.  cognita  gravium  acceleratione 
collegit  curvam » quam  proje&a  defcribunt» 
filiam  ipfam  ede  » quam  parabolam  Veteres 
appellarunt  I unde  poftea  omnia  > qua;  per- 
tineat ad  proje&orum  motum  > nullo  nego- 
tio geometrice  definivit. 

* Galilxo  etiam  debetur  do&rina  de  refi- 
.flentia  foiidorum , tum  horizontaliter » cum 
verticaliter  fufpenforunx  . Conflat  nem- 
pe experientia  > machinas  » qua;  in  parvis 
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elaboratae,  felicem  obtinent  eventum, in  * 

.magnis  eadem  proportione  conftru&as,  non 
seque  feliciter  efferus  fuos  fortiri  . Id  com- 
mutiitfer  rejiciebatur  in  defeftus  inevitabi-  • ’* 
les  artis  manualis  , qui  fa?peftepius  veram* 
folidamque  rerum  theoriam  apud  vulgus  , 

hominum  mrferfc  dedecorant . Sed  obferva- 
vit  Galilsus  , diverfitatem  iftam  longe  ma- 
jorem e/Te  , quam  qua:  ex  fola  ifta  causa  re-  ♦ 
peti  poflet . Itaque  aliud  quidpiam  adefle  . ^ 
conjecit, ex  quo  illa  eflet  drfferentia  dedil-  - t 
Cenda  : id  , quod  dum  fedulb  perquifivilfet, 
pervenit  tandem  ad  doctrinam  de  relidentia 
(olidorum  , Phylicis  ante  ipfum  penitus  in- 
cognitam. . . ‘ * 

Hujufmodi  doSkrinam  profecutus  eft 
deinceps  paulb  fufius  Celeberrimus  Gali- 
la?i  Difcipulus  , Vincentlus  Viviani,  io 
quodam  opere  fuo  podhumo , quod  perfecit, 
notifque  fuis  illudravit  Abbas Guido Gran- 
dius in  Pifano  Lyceo  Mathematum  Profef- 
for  Eximius  . Sed  quoniam  »tam  Galilaeus,  \ 
quam  Difcipulus  ejus  fu ppofu erunt,  fibras 
fedtionis  «qualiter  tendi, tam  in  fufpenfione 
foJidi  verticali  , quam  quum  idem  foli- 
dum  fufpenditur  horizontaliter  ; confidera- 
runt  Clariliimi  Viri  Leibnitius,&  Mariot- 
tus  fieri  po/Te  , ut  id  nequaquam  fit  verum, 
llnde  do&rinam  iftam  de  refiftentiS  folido- 
niru  «d  majorem  peife&ioaem  perduxe- 
«.  . 
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tunc  i quandoquidem  pofueruot»  tendo* 
nes  fibrarum  squales  efTe  in  fufpenfione, 
verticali  » fed  efie  proportionales  diftantiU 
Tuis  ab  hypomochiio  in  fuipenfione  hori* 
jsontaii. 

In  eidem  do&rin!  de  refiftentiS  folido- 
fum  illud  etiam  confideravic  Vir  Acutifli- 
mus  Jacobus  Bernouliius  » fieri  nimirum 
pofie  » ut  non  omnes  fibra*  fe&ionis»  in  qua 
vis  relidentis  confideratur  > tendantur»  fed 
fuperiores  quidem  tenfionem*  inferiores  ve- 
rbpreflionem  patiantur»  Atque  haec  confi- 
deratio  « haud  equidem  contemnenda  » ma- 
nuduxiteum  quoque  ad  contemplationeni 
novi  cujufd^m  centri » de  quo  nemo  adhuc 
cogitaverat . Enim  ver b > quum  fibra;  fupe* 
fiores  exteri fionem ♦ comprefiionem  inferio* 
fes  patiantur  ; aderit  proculdubio  inter  eas 
fibra  aliqua  * quas  nec  tenfionem  fubibit» 
nec  preflionem . Unde  pun&um  fe&tonis, 
eat  quo  egreditur  fibra  ifta  » centrum  tenlio- 
cis  Vir  Acutiflimus  vocitavit. 

Non  inficior  , Galilsum  in  nonnullis  re- 
kus  particularibus  humanam  imbecillita- 
tem oftenditfe  $ veluti  quum  credidit  * li- 
ceam celerrimi  defcenfus  efie  circumferen- 
tiam circuii  , k laminam  eiafticam  , perin- 
de ac  funem»  vel  catenulam»fle&i  in  curvam 
parabo/icam.  Sed  hujufmodi  fphalinata  Vi- 
to fiummo  nequaquam  vitio  vertenda  funt» 
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multumque  abeft  i ut  nomen  ejus  • ac 
gloriam  minuere  poflint  . Enim  verb  Gali- 
Ixi  temporibus  profundillima  adhuc  caligi- 
ne te&a  latitabat  methodus  indefinite  par- 
vorum « qua?  fola  fubtilioribus  hifce  fpecu- 
lationibus  felicem  aditum  pra?bet. 

Innotuit  quippe  Geometris,! ineam  celer-- 
rimi  defcenfus  efie  cycloidem * idque  per 
Clarifiimos  Viros  Newtonum,  Leibnitium* 
Hofpitalium  » & Bernoullios  Fratres  « poft- 
quam  comperti  fuerunt  calculus  differen- 
tialis  » & integralis  * quibus  predifla  inde- 
finite parvorum  methodus  adminiftratur. 
Nec  niG  iifdem  calculis  mediantibus  licuit 
etiam  laudatis  Fratribus  Bernoulliis  * ex 
omnibus  cycloidibus , que  incipientes  ab 
eodem  punflo,  fecent  eandem  reflani  poG- 
tione  datam  , /ive  verticalem  9 five  utcum- 
que ad  horizontem  inclinatam  9 determina- 
re eam»  per  quam  grave  corpus  defcendendo 
perveniat  & dato  punflo  ad  datam  illam  re- 
flam  tempore  breviHimo ; hocque  proble- 
ma extendere  etiam  in  cafu  9 quum  linea 
politione  data  9 non  efi  refla » fed  curva 
quasvis  geometrica , quumque  loco  cycloi- 
dum  dantur  curve  alia;  fimiles  inter  fe. 

Ejufdem  methodi  beneficio  determina- 
runt quoque  Geometre  poft  Galilamm  na- 
turam* tam  curve  elaftice,  qu&m  curve  ca- 
tenarie : compexiente*  etiam»  illam  eandem 

«» 
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efle  cum  curva  lintei  , quam  fcilicet  induit 
linteum  ftagnante  aliquo  liquore  homoge- 
neo  compreflum  , quociefcumque  vires  la- 
minam tendentes  proportionales  funt  ipfis 
tenfionibus } iftam  eandem  cum  curva  vela- 
ria?,hoc  eft  cum  ea, in  quam  velum  vento  tu- 
midum fle&itur,  in  hypochefi,  quod  catenu- 
]a  fit  gravitatis  uniformis  » graviumque  di- 
reftiones  fint  parallelae  . llnde  mirari  non 
fubibit,  qubd  in  hifce  fpeculationibus  dece- 
ptus fuerit  magnus  Galilteus  : nempe  quia 
vulgari  Geometria  , qua;  Galiljei  tempore 
fola  obtinebat , hxc  perfcrutari  omnino  im- 
poflibile  eft  • 

Quantum  ad  motum  fluidorum  , fcilicet 
Hydroftaticam , non  aliud  fere  Ga!ila;us  tra- 
didit , qu^m  quod  docuic  Archimedes  in 
tra&atu  de.  infidentibus  humido  . Verum» 
quum  fingulare  phcenomenon*  ab  Olitore 
quodam  acceptum » Philofophos-  edocuerit, 
aquam  in  antliis  tra&oriis  ultra  o&odecim 
Cubitorum  altitudinem  attolli  non  pofle; 
non  tantum  Torricelliani  tubi  peperit  ex- 
perimentum» verum  etiam  anfarn  dedit,  ut 
Hydroftatices  principia  ad  aerem  traduce.* 
ren tur  » novaque  adeb  fcientia  conderetur, 
qua;  Aeroftatices  nomine  poteft  infigniri. 

Quum  enim  Evangelifta  Torricelijus>* 
apud  Magnum  Hetruria;  Ducem  in  munero 
mathematico  GaUtei  fucceflor  eximius, 
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Prjbfatio  xSf* 
pfiamomenon  illud  fedu  16  mente  revolverit,' 
pro  eo  , quo  erat,  mentis  acumine  conjecit, 
limitatam  illam  duodeviginti  cubitorum 
altitudinem  in  antliis  tra&oriis  non  a- 
liunde  oriri  pofle  , quam  a determinata  at- 
mofpha?ro  preflione  : qua  de  re  ut  certior 
fieret , cum  hyd rargiro  rei  periculum  fecit, 

& ut  conjecit , omninb  refpondit  eventus. 

Sed  hoc  idem  plenius  deinde  confirmarunt  ’ • 

Viri  Celeberrimi  Palealius  , Boylius , Bore!- 
lus  , & Mariottus , quorum  opera  notiora 
funt,  quam  ut  hic  a Nobis  recen feri  de- 
beant. 

Girca  aerem  porrb  j-non  modb  illud  in* 
notuit  » eum  «rave  efle  ,«tque  adeb  legibus 
fluidorum  gravitate  fu&  agetftium  fubjlcf 
debere  , verum  etiam  peculiarem  habere  af*  * 
fe&ionem  i quam  nequaquaquam  libi  vin- 
dicant fluida  reliqua  : nimirum  vi  elaftic& 
praeditum  efle  , qua  nori  folum  continub  fa 
expandere  fcpnatur , fed  ad  maj‘us,  quam 
antea  occupabat , fpatium  reapfe  fe  expan- 
dit , ubi  nullo  corpore  ambiente  impeditur; 
nt  oftendunt  experimenta  ' quamplura  i- 
Boylio , Mariotto  , Jacobo  Bernoullio , aliif- 
que  cautis  obfervatoribus  tentata  , & farlici* 
ier  ad  exitum  dedu&a.v  ■ * •• 

Hifce  autem  experimentis  non  (olunt 
conftitit-,  aerem  vi  elaftica  proditum  efle» 
fed  innotuit  etiam  hanc  yim  eipanfivan^f 
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aeris  tb  majorem  effe , qub  majer  eft  acria 
denfitas  ; & vidflim  eb  minorem  * qub  den- 
fitas  aeris  eft  minor  . Unde  eb  vires  omnes 
intenderunt  Viri  praeftantiilimi » ut  ratio* 
nem  indagarent  » quae  eft  inter  aeris  claftki- 
tates  1 Sc  ejus  denfitates  j mttltifque  accura- 
tis experimentis  comperierunt  • denfitates 
teris  viribus  comprimentibus » hoc  eft  ela- 
fiicitatibus  ejus  quam  proxime  proportio- 
nales exiftere . • * 

Haec  igitur  omnia » ad  fcientiam  de  motu 
pertinentia,  Galilaeo  debentur*  Sed  ultro 
. . adhuc  eadem  de  motu  fcientra  & fu bfequ en- 
tibus Geometris  eve&a  fuit.  Ad  leges  quip- 
pe» quae  in  mutu£  corporum  collifione  ob- 
fervantur  , nequidem  refpexit  Galilaeus. 
Eas  itaque  definiendas  fufceperunt  Clarifll- 
mi  Viri  Johannes  Wallifius  » Chriftophorus 
Brennus»  Sc  Ghriftianus  Hugenius»  tam  pro 
corporibus  inertibus » quam  procorporibus 
dafticis » fi  ve  a&uofis . Etfi  enim  ance  hos 
fuas  quoque  leges  in  occurfu  corporum  ob-  * 
fervandas  propofuerit  Cartefius  , ab  iis  ta- 
men ipfi  ejus  Difcipuli  difcetferuntjquando- 
quidem  eas  collegit  ex  duobus  principiis» 
quae  cum  ratione  * & experientia  pugnant 
omnino : nempe  qubd  corpora  propter  quie- 
tem vim  habeant  ad  refiftenduinj  & quSd  in 
corporibus  congredientibus  eadem-  femper 
perfe  veret quantitas  motus » 
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Similiter, etfi  de  motu  pendulorum  egerie 
Galilaeus , nonnifi  tamen  pendula  fimplicia 
confideravit.  Nam  do&rina  de  motu  pendu- 
lorum compotitorum  , qua;  eb  tota  redit,  ut . 
inveniatur  centrum  ofcillationis , hoc  eft 
longitudo  penduli  fimplicis, compotito Uo-  , 
chroni  , Chriftiano  Hugenio  tota  debetur. 
Etti  enim  problema  iftud  de  invenienda 
centro  ofcillationis  celebre  fuerit  inter  Geo- 
metras ufque  ab  aetate  Gartefii , perfeCtam 
tamen»  ac  generalem  ejus  folutionem  pri- 
mus litterario  orbi  communicavit  lauda- 
tus Hugenius , quam  deinde  excoluerunt 
magis,  Sc  ab  omni  fcrnpulo  vindicarunt 
Eejnoultii  Fratres, & poft  eos  Hermannus  . 
in  fuat  Phoronomia. 

.Corpora  , qua;  in  orbem  revolvuntur,»re*- 
cedere  conari  & centro  motus  per  tangen- 
tem , id  quidem  fuboluit  Galilaso  ; verum 
leges  iftius  conatus  centrifugi , faltem  in  eo 
cafu,  quum  corpora  motu  a?quabili,ac  uni- 
formi circulariter  moventur  , idem  Huge- 
nius primum  aperuit , ex  quibus  etiam  coW 
legit  infignia  quredam  theoremata  circa 
motum  conicum  pendulorum  . Et  quam* 
quam  haje  omnia  fine  ulla  demonftratione 
impertiverit  erudito  orbi  in  calce  fui  tra- 
ctatus de  horologio  ofcillatorio  $ ipfas  ta- 
men AuCtoris  demon  ftrationes  adfpexit 
Relpublica  litteraria  in  fuis  ope/ibus  pqft- 
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’ humis « in  quibus  peculiare  de  vl  centrifu- 
ga Opufculuin  habetur. 

, Circa  corpora  y qua:  in  gyrum  aguntur* 
aliam  contemplationem  inftituit  Ifaac  Ne. 
■Urtonifs  | nimirum  y qubd  ficuti  ea  per  vim 
centrifugam  recedere  conantur  k centro 
motus  in  quolibet  orbita»  pun&o'  per  re» 
ftam  y quas  orbitam  in  pun&o illo  contio- 
gaty  ita  in  iis,ade£Te  debeat  vis  alia  tequalisy 
fc  contraria  y per  quam  vicillim  retinean- 
tur in  fuis  orbibus  , quasque  impediat  y^ne 
abeant  per  tangentes  . Hanc  aliam  vim  ip- 
fe  Newtonus  vocavit  centripetam  y quia 
nempe  per  ipfam  corpora  petunt  contiuub 
.punftum  aliquod  y tanquam  centrum  y ve- 
luti  in  proje&js  eft  vis  gravitatis»  per  quam 
£e£tuntnr  in  terram . Sed  alii  poli  ipfdm 
eam  vocarunt  centralem  :<quo  nomine  ip (Sh 
etiam  vis  centrifuga  poteft  delignari. 

Itaque  de  hlfce  viribus  centripetis  fibL 
jpotiflimum  propofuit  agendum  Newtonus' 
in  Principiis  fua?  Philofophia;  Mathemati-; 
cis  : qua  ratione  dici  equiderti  pro  dignitate 
non  potefty  quantum  difciplinas  de  viribus». 
& motibus  corporum  pomeri^  dilataverit.; 
Quascumque  enim  docuit  Galilasuscirca  de* 
fcenfum  gravium  y & motum  pxoje&orufri 
Sn  hypotheli  gravitatis  conflantis,  & uni- 
formis y conatu  inaudito  ad  fuam  generaii- 
tateiQ  evexit^Sc  cujufmodi  ea  ede  debeant  ia 

qua- 
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quacumque  gravitatis  hypothefi  mira  foler--  ' “ 

tia  definivit.  . 

Demonftravit  quippe. Galilsus , gravia, 
dum  defeendunt  » squabiiiter  accelerari  ' 
hoc  eft  squalibus  temporis  particulis  aequa* 
lia  velocitatis  incrementa  nancifci  3 item- 
que  fpatia  , qua?  percurrunt , computata  ab 
initio  niotus,  efle  ut  quadrata»  tum, tempo- 
rum » cum  Velocitatum  : verum  id  in  hypo*  ^ 
thefi  » qubd  urgeantur  vi  centripetS  » live 
gravitatis  uniformiter  agente  . Ac  Neveo- 
nus  proportionem  inter  fpatia  » velocitates* 

& tempora  in  corporibus  recU  defeenden- 
tibus  determinavit » quscumque  eifet  lex 
vis  ceutripets » live  gravita^s » qua  ipfa 
corpora  urgentur. 

Similiter  Galilsus  demonftravit, projedla' 
motu  fuo  defcribere  debere  lineam  pate* 
bolicam*  verum  id  in  hypothefi,  quod  dire- 
ctiones gravium  fint  parallela;,  ipfaque  gra- 
vitas fit  conflans,  & uniformis . Sed  Newto-  f . 
nus  curvam,  a proje&o  deferibendam»  defi- 
nivit in  quacumque  virium  centripetarum 
hypothefi  . Et  ficuti  ex  oftenfis  u Galilso 
notum  erat,  vim  , qua;  requiritur  ad  deferi- 
bendam lineam  parabolicam  , diredtioni- 
bus  exiftentibus  parallelis  , debere  e/Te  con- 
ftantem  , & uniformem  3 fic  Newtonus  ge- 
neralem methodum  protulit , determinan- 
di vires, quibus  circa  datum  pun&um  ia  t 
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curvis  datis  proje&a  corpora  moveri  pof- 

lint»  . - . , 

Neque  modo  egit  Newtonusde  motibus 
corporum  » qua;  viribus  urgentur  , tenden- 
tibus ad  immobile  centrum  i; verum  etiain 
cafum  conGderavit  * quum  corpora  viribus 
centripetis  fe  mutub  petunt , moventurque 
adeb  in  orbibus, quorum  axes  angulari  mota 
'prorfum,  vel  retrorfum  feruntur.  Atque  ex 
hisporrb  omnibus  verum  Syftema  Aftrono- 
micum  nobis  delineavit.*  Nam  8c  dellarum 
motus  , orbitas  , & periodos  explicavit  \ &C 
motuum  lunarium  inaequalitates  ad  calcu- 
lum pofuit  k principia  nobis  aperuit  ». 
quibus  par  Jllud  miraculorum  natur»  , 
nempe  miranda  cometarum  phamomena, 
fiupendufque  ille  maris  acceffus  , k recefTus 
certitudine  &ritum.&<tQ/nathematic£  inteU 
ligi  poifint , ac  explicari.  . 

De  iifdem  viribus  centripetis  agendum 
fufceperunt  quamplures  alii  poft  Newto- 
num  x ut  Le^bnitius , Bernouliii  Fratres*, 
Varignonius  , aliique  5 fed  vix  quicquam 
iis  addiderunt  primus  omnium  circa 
hanc  materiam  feraciilimo  fuo  ingenio  pro- 
tulit Newtonus « Illud  hic  reticere  nolo» 
quam  ofcitanter  nonnulli  in  vulgus  ede- 
rant» viribus,  idis  centripetis  iterum  qua- 
litates occultas  Schola  dicor  um  ad  auras  re- 
yQcade  pr»clariffimum  Newcqnum.  Nam. 
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6ti  P°f'  et/I » dum  de  iis  viribus  agit , utatur  voce 
attractionis  j non  uno  tamen  in  loco  difer- 
motibus  tjs  verbis  monet  Leftorem»fe  vires  illas  nan. 
tenden-  phylice  » fed  mathematice  tantum  confide- 
netum  rare»  eafdemque  Termone  philofophico  im- 
viribus  pulfus  verius  , quam  attra&iones  vocari  de- 
jrar9Dt  bere. 

rimotu  ProjeClorum  porrb  motus  fuppofuit  Ga- 
tqtiS  lilxus  fieri  in  vacuo  , fi  ve  in  fpatio  non  re- 
i.fttoao  Jlitenti  , quod  nempe  motus  eorum  nec  ac- 
//arum  celerare  po/Tet , nec  retardare  . Atque  hanc 
vit  ijt  Tiypothefim  afTumpGt , non  qubd  nefciret* 
calco*  ejufmodi  medium  refiftendi  facultate  caren& 
eruit»  apud  tellurem  noftram  non  dari  j fed  quia 
tur*i  - non  fatis  videbat  * qua  ratione  Geometria; 
wettl  iegibns  mediorum  refiftentiae  fubjici  pof- 
ceffm  fent  • Id  ipfum  fuppofuerunt  Torxicellius»  ’ 
ntfl<  Borellus  , aliique  illius  a;vi  Geometrae  Ce- 
leberrimi : tantoque  lubentius  ab  hujufma- 
dufl  . di  mediorum  reiiltentijs  animum  abftraxe- 
/ru*  jrunt  » qubd  exiftimarent»ex  earum  negleCln, 
resi  perexiguos  errores  * vlxque  fenfibus  perce- 
afti  pcibil  es  fubnafci. 

rea  Itaque  Recentiores  pra?clara  Galilaei  re- 
r<j-  perta  circa  motus  do&rinam  perfecifle  , & 
o t ad  fuam  univerfalitatem  revocalTe  non  con- 
1*.  tenti  * in  id  etiam  dederunt  operam  * ut  ar- 
/*  d uam  iftam  materiam  de  motibus  pro je&o- 
>-  rum  in  mediis  refiftentibus erudito  orbi  no- 
i tSLin  /acerent,  ac  exploratam  . Nec  equidem, 
i c a ies 
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res  fucceffu  caruic . Nam  poft  eximia  ha5 
de  re  meditata  prseftantium  Virorum  New- 
tont » Leibnitii » Hugenii  » & NVallifii  par- 
tim  fine  demonftrationibus  edita  * & brevi- 
ter tantum  jndicata  f partim  etiam  demon- 
. Arationibus  munita  $ pectra&avit  idem  ar- 
gumentum tam  fuse  » ac  folide  Glariffimu* 
Varignonius  in  Monumentis  Regia:  Scien- 
tiarum Academia?  Parifienfis  » ut  vix  ha- 
beas , quod  in  eo  poliis  expetere. 

Ad  fuam  quoque  univerfalitatem  perdu- 
xerunt Recentiores  Mathematici  do&rinam 
Hugenii  de  motu  pendulorum  ifochrono. 
'Enim  verb  , ubi  demonftravit  Hugenius, 
pendulorum  ofcillationes  » ut  fint  perfe&e 
■ ifochrona?,  fieri  debere  in  arcubus  cycloidis, 
cujus  vertex  eft  pu  nilum  imum  $ fuppofuit 
gravitate  agere  in  pendulum  eadem»  & con- 
flanti ratione  , illudque  urgere  di  regioni- 
bus parallelis  . Verum  » qui  Hugenium  fe- 
cuti  funt » de  motu  pendulorum  ifochrono 
pertra&arunt  in  quacumque  gravitatis  hy>i 
. pothefi  r neque  modo  curvam  generaliter, 
determinarunt , in  cujus  perimetro  fieri  de- 
beant ofcillationes  ifochrona?  ex  data  lege 
gravitatis  $ fed  & viciflim  methodum  exeo-’ 
gitarunt  generalem  definiendi  legem  gravi- 
tatis requifitam  ad  hoc  » ut  pendulum  fuas 
perficere  polfic  ofcillationes  ifochronas  in 
datas  cur va?  perimetro.  ~ 
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:imia  Kae  Atque  hac  In  re  illud  fpecia  11  ter.  dece- 
am Ner*  &uoveft » qubd  ficuti  iti  hypothefi  gravitatis 
JJifii par«  conflantis , 'St  tendentis  ad  pun&um  infinl- 

& brevi-  te  diftans  , ofcillationes  > ut  fiant  ifoChron», 
rfe/noi»  peragi  debeant  in  perimetro  cycloidisi  cujus 
idem  at.  vertex  fit  pun&mrfimum  » ita  in  hypothefi 
[titiiami  gravitatis»  dire&e  proportionalis  difiantiae  Si 
s>  Scien.  centro  virium » necefie  fit » ut  fiant  in  peri- 
vit h*4  metro  epicycloidis  interna»  : ob  elegans  illud 
theorema»  jampridem  oftenfum  h Ne  vtono» 
t perda*  qubd  vertice  epicycloidis  internse  deorfum 
ctm&  fpe&ante  «qualia  fint  tempora  defcenfus 
.chrono.  per  quofvis  ejus  arcus  ad  verticem  termi- 
aenio*  natos  » quotiefcumque  grave  defcendens  vi- 
aerfed  ribus  urgetur » qua:  undique  tendentes  ad 
cloidii  centrum  circuli  immobilis » proportionale»  \ 
)po( ui  funt  diftantiis  ab  eodem  centro.  • *> 

£cob*  Nec  filentio  reticebimuspraeclarum  il-‘ 
lioni-  lud  problema  , Geometris  & Leibnitio  pro- 
li (:■  pofitum  » de  inveniendd  linea  » juxta  quam 
•foM  fi  corpus  defcendat  temporibus  «qualibus 
; hjf  «qualiter  tellurem  verfus  accedat»  Se  folu- 
lieec  tum  tum  ab  ipfo  Leibnitio»  cum  ab  Huge- 
; de*  «io  » Se  Bernoulliis  Fratribus»  comperien-  4 
lege  tibus  feorfim » quaefitam  curvam  efle  fecun* 

:co-  dam  parabolam  cubicam»  modb  eam  corpus 
vi»  defcribere  incipiat  ea  velocitate » quam  fibi 
j2S  comparafiet » fi  utique  reft&  defcendiflet  pee 
ia  altitudinem  » quatuor  nonas  partes  parame- 
tri  ejus  parabola:  adaquantem : ita » ut  pro- 
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blema  fit  impoffibile,  fi  requiratur,  ut  cor- 
pus motum  ia  tali  linei,  defcenfum  Tuum 
inchoet  a quiete. 

Atque  hoc  fane  problema  eb  magis  me- 
moratu dignum  eft  , quod  novis  difficulta- 
tibus involutum  rurfus  ab  eodem  Leibnitijp 
Geometris  propofitum  fuerit  . > Quemad- 
modum enim  ejus  Illuftris  Au&or  prima 
vice  quaffivit  , ut  corpus  a?qualibus  tempo- 
ribus a*qualiter  ad  Horizontem»  five  tellu- 
ris fuperficiem  accederet,  ita  deinde  voluit, 
ut  aequalibus  temporibus  aequaliter  accede- 
ret ad  punftum  aliquod  datum  in  axe  cur- 
va; , vel  ab  eo  recederet . Neque  verb  novat 
iftae  difficultates  praffiantiffi  morum  Mathe- 
maticorum animos  deterruerunt : enim  ve- 
16  quaffita  curva  paracen trica,  five  aequabis 
lis  acceffus , vel  receflus  k pun&o  dato,  defi- 
nita fuit , non  modi»  ab  ipfo  Leibnitio,  ve- 
rum etiam  a laudatis  Fratribus  Bernoullis, 
quorum  - alter  hoc  in  ea  prarftantis  invenit, 
quini  infinitas  efficeret  revolutiones  , priuf- 
quam  ad  datum  punfium  perveniret. 

Hoc  idem  problema  ulterids  etiam  eve- 
xit Ciariffimus  Varignonius  in  Commen- 
riis  Regia?  Scientiarum  Academia;  Parifien- 
fis.  Nam,  quantum  ad  acceffum  corporis  re-, 
late  ad  Horizontem  , petiit,  ut  is  non  modb 
fieri  deberet  in  ratione  temporum  fimplici, 
verum  etiam  in  qualibet  aliq  temporum  ra- 
- tio« 
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r>  ut  cor-  tjone  : idque  , tum  in  hypothefi  gravitatis 
im  [om  conflantis , & tendentis  ad  pun&um  infinite 
diilans  , cum  in  alifi  quavis  gravitatis, fup- 
lagisnfr  pofitione  . Quantum  Verb  ad  corporis  accef- 
i/ficolt i'  funi-,  vei  receifum  i punCto  dato  , non  mo* 
Leibni»  d&  cafum  confideravit , quum  punCtum  da- 
^aenuil'  tum  eft  in  axe  curvae  , fed  etiam  , quum  in 
r prin»  plano  ejus  curva?  extra  axem  exiftit ; quin 
tempo'  jmi>  deinde  ad  eum  quoque  cafum  animum 
/e  telio-  appulit , quum  datum  pun&um  extra  cur- 
voloib  va?  planum  reperitur, 
acctb  Sed  & eam  quoque  Statices  partem  , qu* 
xecif  de  a?quilibrio  ponderum  , vel  potentiarum 
i inter  fe  commiffarum  agit , certatim  exco- 

Viatl»  Iere , & ad  majorem  perfe&ionem  evehere 

im  tentarunt  Recentiores  Mathematici . Quan- 
quat'  doquidem  non  modb  leges  iftius  a?quilibrii 
ifid  ex  principiis  certis,  & inconcuflis,  nec  a ne- 
o,$  mine  fana?  mentis  in  dubium  revocandis 
uJli!  deducere  conati  funt  j verum  etiam  metho- 
eot  dum  excogitarunt  valde  facilem  , ac  expedi- 
ri^ tam  , determinandi  mediam  directionem 
plurium  potentiarum  , qua?  unum  , idem- 
evf  que  pundlum  trahant , hoc  eft  lineam fe- 
ien-  eundum  quam  agere  debet  in  pun&um  11- 
eji'  luit  potentia  ex  omnibus  compofita  * qub 
rfr  eundem  pariat  effeCtum *'• 

$ : Licuit  autem  ipfis  talem  methodum  ex- 

;ji  cogitate  beneficio  pra?clari  huj*us  theorema- 
(.  tis  , qubd-  plures  potenti*  , unum  idemque- 
• c 4 puuy 
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pundum  trahentes»  nequeant  efle  In  «quili- 
brio  » nifi  pundum  illud  fit  commune  cen- 
trum gravitatis  totidem  ponderum  «qua- 
lium i exifteptium  in  extremitatibus  reda- 
rum » qua;  potentias  illas  longitudine  fua 
delignanc  . Atque  hoc  quidem  theorema* 
quemadmpdum  talem  aequilibrii  legem  no- 
bis fuppeditat » qua  meo  judicio  nulla  dari 
poffit  vel  fimplicior,  vel  generalior » ita  non. 
alii  ferendum  eft  acceptum  » qu^m  Illuftri 
Leibnitio  » utpote  quod  in  aliqua  ejus  epi- 
ftola  » jampridem  ad  Celeberrimum  Walli* 
fiurn  data»  fine  demonftratione  exhibetur. 

Hujus  itaque  theorematis  prafidio  , non. 
modb  determinarunt  «quilibrium  * Sc  me- 
diam diredionem  potentiarum  » qua;  uni 
eidemque  pundo  funt  applicata;  » verum 
etiam  earum  » qn*  diverfis  pundis  alicujus 
inflexibilis  corporis  applicantur . Sed  eum 
quoque  cafum  confiderarunt » quum  corpo- 
ra ,quee  trahuntur  & potentiis » flexibilia 
funt»  cujufmodi  funt  fila»  vel  funes  :qua  ia 
re  hoc  quidem  theorema  generale  comperie- 
runt  » qubd  media  diredio  quotcumque  po- 
tentiarum » filum  fubinde  trahentium  » ut 
confidant  in  «quilibrio  > tranfeat  per  pun- 
dum»  in  quo  fibi  mutub  occurrunt  fili  por- 
tiones excrema; » ita  ut  fi  potentiarum  nu- 
merus augeatur  in  infinitum  » ipfumque 
adeb  filum  fledatur  in  curvam  9 eadem  me- 
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|n  quili'.  cliadiredio  tranfeat  per  concurfum  re&a- 
noaectth  rinmqu*  curvam  tangunt  in  pun&is  extre- 

busi  Preterea  rationem  determinantes  , qu* 
dijit  fii  eft  inter  firmitates  fingularum  fili  portio-, 
heortiMi  num , illud  etiam  comperierunt  , eandem 
.«an Mi  in  fingulis  fili  portionibus  firmitatem  adek 

ulladas  Se  , quotiefcumque  qualibet  potentia  di vi-i 
ita  net  die  bifariam  angulum » in  quem  ipfa  filum 
Illudo  fle£|it  j idque  quum  contingit » mediam  di- 
joscp  redionem  omnium  potentiarum  dividere 
Valli  quoque  bifariam  angulum  , quem  extremae 
ietuf.  fili  portiones  produd*  conftituunt  ♦ Ex 

, 0 quo  facile  fuit  eis  inferre  »quum  filum  pet 

^ mJ.  infinitas  potentiarfle&itur  in  curvam»  eafi,- 

x ai'  dem  in  fingulis  portionibus  fili  firmitatem 
^ reperiri » fi  cujufque  potenti*  diredio  feceC 
'COjs,  ®d  re&os  ang«l°s  curvam  » in  quam  fledi- 
dib  tur  filum  > atque  hoc  in  cafu  inventam  iri 
p*  inediam  dire&ionem  potentiarum  omnium» 
Jjjt  fecando  bifariam  angulum  , contentum  fub 
,3  jj  xedis » quse  curvam  in  fuis  extremitatibus 
fIf.  contingunt. 

p0.  Neque  verb  putandum  eft , fubtiles  hafce 
ut  fjpecu  lationes  inutiles  ede » nec  ullum  ex 

n<  iis  ufum  colligi  pofle  . Velum  quippe  ven- 
1{0  to  tumidum  deditur  in  curvam  perinde»  ac 
Si  traheretur  ab  infinitis  potentiis, perpendi- 
,e  cuiaricer  ad  curvam  illam  applicatis  $ quum 
„ Oflinis  adio  pet  lineam  perpendicularem 
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ad  fu perficiem  corporis  patientis  debeat  »-  . 
fiimari.  Quocirca  Nauta;  facili  negotio  po- 
terunt determinare  lineam  , fecundum 
'quam  ventus  agit  in  velum  ; nimirum  du- 
cendo ad  veli  extremitates  , five  cogitatio- 
ne» five  chordarum  ope  , tangentes  duas , & 
bifecando  angulum  , quem  mutub  occurfu 
conftjtuunt  j quandoquidem  linea  bife&iO- 
his  erit  illa  , quam  quarrunt. 

1 ' Mediae  ifta;  dire&iones  anfam  praebuere 

Amplilfimo  Viro  Jacobo  Bernoullio  novum 
curvarum  genus  confiderandi  *quas  lineas 
mediarum  dire&ionum  vocitavit . Etenim» 
fi  filum  per  infinitas  potentias , ei  perpen- 
diculariter  applicatas",  in  curvam  fle&atur, 
prout  augetur  fili  longitudo,  augeturque 
numerus  potentiarum  , alia  fiet » atque  alia 
earum  media  dire&io . Itaque  curva, quam 
contingunt  omnes  Ida?  medis  direftiones, 
qusque  conftituitur  per  concurfum  dua- 
rum ex  iis  indefiniti  proximarum  , illa  eft 
quam  mediarum  dire&ionum  lineam  ap- 
pellavit ejufque  accidens  pfscipuum  hoc 
eft  , ut  convexitatis  ejus  in  omni  loco  fub- 
dupla  fit  convexitas, quam  in  loco  corre- 
fpondenti  habet  curva  , in  quam  fledUtur 
filum.  . 

Filum  autem, cui  infinita;  potentis  ad 
re&os  angulos  funt  applicat» , oftenden  te 
Johanne  Bernoullio  , jacobi  Fratre  , talem 
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induet  curvaturam  , ut  convexitas  ejus  in 
quolibet  loco  fit,  ut  potentia  , quas  filum 
trahit  in  loco  illo  . Ex  quo  patet  , curvam, 
in  quam  fle&itur  filum  , tunc  tantum  efTe 
circularem  » quotiefeumque  potentia?  om- 
nes , perpendiculariter  ad  filum  applicatas, 
inter  fe  funt  asquales  . Hinc  velum  vento 
tumidum  in  circuli  circumferentiam  fle&i 
non  poteft  * nec  item  linteum  i quod  fia- 
gnante  liquore  intumefeit  , quia  utroque 
cafu  lingula  curva;  elementa  a totidem  aeJ 
ris , vel  liquoris  filamentis  premuntur  qui- 
- dem  ad  re&os  angulos  , fed  «quales  prelfio- 
nes  non  fubeunt , nec  ideb  ab  «qualibus 
potentiis  trahuntur  , Interim  cognita  lege 
preflionis  , quam  in  curvas  elementa  exe- 
xunt  filamenta  five  aerea  , five  liquoris  , fa- 
cile fuit  Johanni  Bernoullio  ex  generali  fuo 
theoremate  naturam  curva;  deducere,  quam 
five  velum, (fve  linteum  cogitur  induere» 

Ex  cognitis  Jegibus  aequilibrii  quotcum- 
que ponderum*,  vel  potentiarum  , facem 
praseunte  methodo  indefinite  parvorum  » 
nullo  quoque  negotio  deduxerunt , Recen- 
ciores  Mathematici  elegantem,  regulam 
Guldini  , jam  i Pappo  diferte  indicatam» 
qubd  figura  , qua;  oritur  ex  revolutione  cu- 
juslibet  magnitudinis  circa  redam  aliquam 
politione  datam, «qualis  fit  fado  ex  magn*" 

tudine  genetrice  ia  viam  fui  centri  gravi*8» 
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tis  ji  eandemque  veram  effe  demonSrarunt* 
tum  in  figuris  revolutione  genitis , cum  ia 
iis,  qua?  alio  quovis  motu  generantur, dum- 
modo motus  tali  lege  fiat , ut  magnitudo 
genetrix  infiftat  femper  ad  reftos  angulos 
fu  per  linei  , quam  gravitatis  fu*  centrum 
motu  illo  defcribit . Sed  exinde  generales 
'•  etiam  quafdam  methodos  collegerunt , qui» 
bus  facili  negotio  determinari  pollet  cen- 
trum gravitatis  in  figuris  regularibus  , fi  ve 
planis, five  folidis  . Etfi  enim  innotuerit 
Veteribus , centrum  illud  in  omnibus  om- 
ninfc  figuris  reperiri  $ attamen  nullas  ejus 
centri  inveniendi  regulas’  univerfales  tra- 
diderunt i fed  id  pro  unaquaque  figura  pe- 
culiari quodam  artificio  indagare  cogeban- 
tur. . 

In  figuris  , qua?  moventur  , prarter  cen- 
trum  gravitatis  , confiderarunt  etiam  Re- 
centiores  Mathematici  centrum  percufEo- 
nis  , nimirum  pun&um  illud  yin  quo  om- 
ne figura?  momentum  colligitur  , & coacer- 
vatur , quodque  proinde  tale  eft  , ut  fi  eo 
figura  alicui  occurreret  obftaculo  , magis 
illud  percuteret  » quam  fi  alio  quovis  pun- 
&o  in  Idem  obftaculum  impingeret . Ha- 
jufmodi  quippe  pun&um,quum  fubinde 
in  figurS  fituin  effe  debeat  , ut  momenta 
omnium  elementorum  * ad  unam  ej’us  par- 
tem exigentium  > jequilibwntur  ia  pun&a 

- illo 
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illo  eam  momentis  elementorum  «qua;  ad 
partem  alteram  exiftunt  , confundetur  qui- 
dem  cum  ipfo  gravitatis  centro.hoc  eft  cuin 
pun&o  illo  » in  quo  colligitur  , 8c  coacerva-  , 
torvis  gravitatis,  quotiefcumque  figura  fu- 
binde  ponitur  jpoveri , ut  fingula  ejus  ele- 
menta eadem  ferantur  velocitate  . Verum 
aliud  , atque  aliud  erit  £ centro  gravitatis, 
quum  fingula  figura?  elementa  diverfis  velo- 
citatibus feruntur.  '> 

Itaque  Recentiores  Geometra?  , quemad- 
modum methodos  excogitarunt  generales 
pro  determinando  centro  gravitatis  , ita 
quoque  generales  regulas  prodiderunt  pro 
definiendo  centro  percuffinnis  . His  regulis, 
probe  inftruftus  Varignonius  detexit  in 
Commentariis  Regia?  Scietiarum  Academiae 
Parifien fis , qubd  in  do&rina  de  refiftentiS! 
folidorum  horizontaliter  fufpenforum  » 
quam  ipfe  loco  citato  ad  fuam  univerfali- 
tatem  evexit , quemadmodum  in  hypothefi 
Galilaei , qubd  omnes  fibrae  fe&ioms  ten- 
dantur aequaliter,  confiderari  debeat  cen- 
trum gravitatis  fe&ionis  refiftentis  j ita  in 
Jiypothefi  Leibnitii  , & Mariotti , quod  vi- 
yes  fibras  tendentes  eb  majores  fint  , qub 
jnagis  diftent  ab  hypomochlio  , praeter  cen- 
trum gravitatis  confiderandum  fit  etiam 
centrum  percufiionis  ejufdem  fe&iouis  : id» 
quodipfis  ejus  hypothefis  prasclaris  Autto- 
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fibus  nequaquam  innotuit. 

Neque  modh  inter  Recentiores  praeftan- 
tifllml  quique  Geometra;  do&rinam  de  mu- 
tu  corporum  folidorum , live  conliftentiunn 
evehere  longius  ftuduerunt  j verum  etiam 
conati  funt  ea  , qua;  ad  motum  pertinent 
corporum  fluidorum * perficere » novifque 
inventis  looupletare . Nam  , ut  prateream 
leges  , quibus  gravitanc  fluida,  tum  in  fub- 
Je6ta  plana  » cum  in  latera  vaforum  , qui- 
bus continentur  , longe  univerfalius  ab 
ip fis  expolitas,  qu^m  ab  Archimede  fa&uiifc 
erat  * & filentio  itidem  committam  a;quilu» 
jbrium  corporum  folidorum  in  fluidis  de- 
merforum  , vel  innatantium , quod  in  om<* 
Di  fluidorum  genere  tradiderunt , determi- 
nare etiam  aggrelli  funt , tum  firmitates, 
qua;  requiruncur  in  tubis  ad  perferendas 
fluidorum  prefsiones » tum  figuras  » quas  & 
fluidis  ftagnantibus  induunt  corpora  flexi* 
bilia* 

Praeterea  hanc  de  viribus  fluidorum  > i. 
gravitate  pendentibus , do&rinam  ad  aerent 
traducentes,  novam,  ut  fuperius  innuimus» 
fcientiam  condiderunt*  Aeroftatices  nomine 
«decorandam  * quam  vix  nafcenttan  fubinde- 
certatim  excolere  , Sc  ad  fuum  perducere» 
faftigium  conati  funt*  ut  in  hoc  argumenta 
fubfecuturis  Mathematicis  otium  quali  fe* 
«ifle  videantur.  Atque  hsc  porro  fcientia  ea 
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t pluris, meo  judicio»«;ftimanda  eft»quia  exin- 
de facile  addifcere  poflunt  Tyrones,qua  ra- 
tione res  naturales  ad  leges  mathematica! 
/int  revocandae . 

Ulterius  in  fluidis  confideravit  quidem 
Archimedes  preiJiones , ab  eorum  gravitate 
pendentes » verum  ad  motus  eorundem  « per 
foramina»  utlibet  vafis  infculpta,  erumpen- 
tium » nequaquam  refpexit  . Hoc  igitur  ar- 
gumentum > quod  utilitate  fua  nulli  cedit» 
primus  omnium  expendere  aggrefius  eft  Be- 
nedicius Caftellus  j quem  fecuti  deinceps 
BalianuSi  Torricellius,  Borellus»  Mariottus* 
aliique  paulb  diligentius»  nec  fine  frudu  il- 
lud examinarunt.  Neque  verb  ab  ipfis  pe- 
nitus fuit  exhauftum : enim  verb  Celeberri*», 
mus  Gulielminus  dodrinam  illam  ad  ma^ 
jorem  perfedionem  evexit » eamque  ad  fla- 
minum motum  ingeniose  etiam  traduxit; 
tum  deinde  Varignonius  in  Commentariis 
JUgia?  Scientiarum  Academia;  Parifienfis 
hoc  idem  argumentum  generaliter  pertra- 
davit  , quaeque  in  eo  detexit  » ad  formulas 
quafdam  univerfales,  more  fuo»  revocavit. 

Adha?c*quum  de  folidis  in  fluidis  de- 
merfis  vel  innatantibus  pertradandum  fuf- 
cepit  Archimedes , mutuum  tantum  eorum 
corporum  aequilibrium  definire  conatus  eft; 
ad  efFedus  autem » ex  eorundem  collifione 
mutua  dependentes  , nequaquam  animum 

ap- 
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Appulit . Hujufmodi  itaque  efferus  expen*  t 
dere , & ad  leges  mathematicas  revocare  ten- 
tarunt  etiam  Recentiores.Nec  equidem  irri- 
tus fuit  conatus  ipforum.  Nam»  & adiones* 
quas  cxerunc  fluida  , dum  ad  folida  corpora 
alliduntur » & refiftentias » quas  ipfa  folida 
in  fluidis  mota  patiuntur  , tum  ratione  fi- 
gurae, cum  ratione  ipfius  motus , incredibili 
folertiS  determinarunt. 

Etfi  autem  in  hoc  argumento  fummi 
quique  a?vi  noftrl  Geometra;  vires  fuas  exer- 
cuerint , principaliora  tamen  inventa  uni 
Newtono  ferenda  funt  accepta  . Id  verb* 
quod  in  hac  re  pra?cipuum  eft,Sc  ad  navium 
conftr udionem  ufui  nobis  efle  poteft,ett  de- 
terminatio figura?,  ex  cujus  circa  axem  re- 
solutione tale  oriatur  folidurn  * quod  in 
fluido  motum  fecundum  diredionem  fui 
axis  , minus  inveniat  refiftentia*  , qu^m 
aliud  quod  vis  eadem  longitudine , & lacitu- 
dine  defcriptum  folidum  circulare  . Hanc 
itaque  figuram  pro  eo , quo  pollebat , men- 
tis acumine  determinavit  Newtonus  * fcd 
quum  Inventum  abfque  ulla,  demonftratio- 
ne  erudito  orbi  impertiverit , eam  fupple- 
vit  Illuftris  Hofpitaliusin  Adis  Lipfienfi- 
bus , & in  Monumentis  Regia?  Scientiarum 
Academia;  Parifien fis. 

Ex  dodrina  ifta  generali  de  adione  flui- 
dorum ia  corpora  folida, & de  relidentia  fo- 
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fidorum  , quam  in  fluidis  fubeunt  , fuborta 
eft  nobis  alia  paulb  fpecialior  de  motu  na- 
vium i vento  impulfarum  , qua;  ad  Nauti- 
cam Manuariam  fpe&at  . Hanc  partem 
Nautica:  Scientia;,  longe  utiliorem  illa*  qua; 
ufum  pixidis  magnetica?  refpicit , excoluit 
primus  omnium  Dominus  Renaldus  . Ve- 
ium quasftio,  inter  ipfum,  &c  Hugenium  or- 
tajpro  determinanda  navis  velocitate, anfam 
dedit  Johanni  Bernoullio  > ut  idem  argu- 
mentum paulb  diligentius  expenderet « 
Quumque  noverit  Theoriam  Domini  Re- 
lialdi  coluere  , tum  quia  non  redle  defini- 
vit velocitatem  navis»  tum  etiam  quia  nec 
deviationem  ejus  probe  determinavit  » no- 
,vam  Nauticae  Manuariae  Theoriam  adinve- 
liit, cujus  fpecimen  erudito  Orbi  impertivit 
in  libro,  cui  titulum  fecit:  Efiay  d'une  note - 
avelle  theorie  de  la  Mattoevre  dei  Vaifieaux. 

.Aliud  etiam  argumentum  in  Principiis 
fuae  Philofophise  Mathematicis  geometrice 
tra&are  aufus  eft  IlluftrisNewtonus:  nimi- 
lum  quihus  legibus  motus  per  fluida  pro- 
pagetur . Inter  theoremata  autem,  qua:  huc 
lpedantia  demonftravit  , hoc  quidem  eft 
praecipuum, qubd  pulfibus  per  fluidum  pro- 
pagatis lingula;  fluidi  particulas  motu  reci- 
proco euntes  , & redeuntes  accelerantur 
femper , & retardantur  pro  lege  ofcillationis 
. penduli.  Unde,  quum  foni , utpote  a corpo- 
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jjbus  tremulis  orti , nihil  aliud  fint , quim 
aeris  pulfus  propagati  j collegit  exinde,  par- 
tium fonori  corporis  vibrationibus  alternis 
Circumje^um  aerem  elafticum  propelli , at- 
que adeb  denfari  nonnihil » tum  verb  rela- 
xari , & in  partes  contrarias  regredi  ; idque 
fieri , tum  in  aere  ipfis  contiguo  , cum  pec 
asionem  jftius  in  aere  remoto,  vicibus  per- 
mutatis f Atque  ex  hoc  progreffu , & regref- 
fu  partium  aeris  pra;cipua  Tonorum  phot- 
jiomena  mira  facilitate  deduxit. 

Motum  quoque  fluidorum  circularem 
ad  leges  geometricas  revocare  tenffcvit  idem 
Nevrtonus  ; qua  in  re  duos  cafus  confidera- 
vit.  Primus  eft,  quum  fluidum  uniforme,  8c 
infinitum  agitur  in  orbem  abimpulfu  cy- 
lindri infinita;  longitudinis,  qui  circa  axem 
politione  datum  uniformi  cum  motu  revol- 
vatur , Et  fecundus,  quum  fertur  in  gyrum 
ab  impulfu  fphosra; , circa  fuum  axem  uni» 
forjniter  quoque  gyrantis . Invenit  autem» 
qubd  fi  pars  fluidi  unaquwque  uniformitec 
in  motu  fuo  perfeveret , tempora  periodica 
partium  fluidi  in  primo  cafu  fint , ut  ipfa- 
fum  diftantia;  ab  axe  cylindri  » in  fecundo 
verfc  , ut  quadrata  diftantiarum  a centro 
fphoerje  . Unde, quum  planetarum  primario- 
rum circa  Solem  revolventium  tempora  pe- 
riodica fint  in  ratione  fefquiplicata  diftan- 
tiarum  £ centro  Solis , eademque  regula  ob- 
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tineat  etiam  In  planetis  fecundariis  * colle- 
git exinde  phcenomena  cceleftja  alia  ratio- 
neiquam  per  Vorticem  a Philofophis  efie  ex- 
plicanda. 

Hia  igitur  omnibus  do&rinam  de  viri- 
^ bus  * & motibus  corporum  locupletarunt 
Kecentiores  Mathematici . Jam  alter  nunc 
annus  agitur , ex  quo  omnia  ifta  Recentio- 
rum  inventa  fubinde  in  unum  corpus  con- 
gerere mihi  propofui « ut  ex  paucis  » iifque 
fimplicihus.  principiis  eunda  in  caeflent 
ofteofa,  ac  derivata  , Etd  enim  ante  aliquot 
•nnos  id  fumma  cum  laudf  prasfticerit  Ma- 
thematicus Celeberrimus  Jacobus  Herraan- 
nus  in  fu|  Phoronomia  i res  tamen  non  ita 
cofeda  mihi  videbacur«ut  major  ei  lux»mi- 
jorque  rerum  copia  accedere  non  poflet. 
Verum « quum  opus  iftud  non  dum  ad 
umbilicum  fit  perdudum  t quin  ei  perfi- 
cienda plures  annos  delimarim  j cogitatio 
mihi  fubiit  « edendi  interea  in  commodum* 
ufum  ftudiofaf  noftr«  Juventutis  aliquot 
ejus  fpecimian  fob  nomine  Statices*  Hydro- 
ftatices»  & Aeroftatices  . Et  quoniam  confi- 
lium  iftud  fummo  Mathematum  Profeffor! 
Auguftiuo  Ariano  « cujus  provinciam  vica- 
rio jure  per  quinquennium  jam  fubftinui» 
non  difplicuit  j ftatim  hsec  Statices  Elemen. 
ca  edenda  curavi  « editurus  deinceps  eddem 
forma  Elementa  >tum  Hydroftacices  * cum 
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Aeroftatices , nifi  quis  ex  tranfverfo  cafus 
incurrat."  '•  •* 

• Jam  nomine  Statices  eam  voluimus  in- 
telledam  facultatem  ,qua?  motum  gravium 
confiderat « tum  artificiofum  , tum  natura- 
lem , tum  denique  violentum  . Hinc  ejus 
Elementa  quatuor  fedionibus  complexi  fu- 
mus . In  prima  fiquidem  generaliora  Stati- 
ces principia  promittenda  duximus  ; in  fe- 
cunda motum  gravium  artiiiciofum  confide, 
lavimus  j in  tertia  de  motu  gravium  natu- 
rali fermonem  inftituimus  j k in  quarta  de- 
mum ea, quo  peftinent  ad  motum  gravium 
violentum, fumus  profecuti.  In  lingulis  au- 
tem fe£Uonibus  mu  ltb  plura  Ledor  habe- 
bit , qu^m  ex  earum  titulis  prima  facie  ju- 
dicabit . Neque  verb  b materia  , de  qua  agi- 
tur aliena  ea  eife  comperiet  j nam  illa  fem- 
per  mihi  placuit  difciplinas  pertradandi 
ratio  , ut  propriis  fuis  locis  lingula  com- 
piitterentur. 

Speciatim  in  prima  fedione,  ubi  de  com- 
muni gravium  centro  agendmn  nobis  fuitt 
quoftionem  de  figur&  telluris  conati  fumus 
definire,  & ex  deprehensa  inoqualitate  gra- 
duum terreftrium  in  extendone  telluris  fe- 
cundum polos  licuit  nobis  « mediante  do- 
drina  Recentiorum  de  lineis  evolutis » bre- 
viter quidem, fed  perfpicue  demon  ftrare, 
tellurem  ede  oblongatam  verfus  polos  » 5c 
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non.  Jam  verfus  aquatorem . Inde  verb  in- 
notuit Nobis  , commune  gravium  centrum 
non  efle  merum  punctum  * quemadmodum 
huc  ufque  exiftimatum  fuit  a Mechanicis, 
fed  fuperficiem  illam  , qua?  eft  evoluta  fu- 
perficiei  terreftris.  Unde  veram  novimus  ra- 
tionem , cur  pendulorum  ofcillationes  eva- 
dant celeriores  in  iis  locis,  qua  magis  ab  a- 
quatore  recedunt. 

Ad  eam  Statices  partem,  qua?  agit  de  mo- 
tu gravium  artificiofo,vifum  eft  nobis  com- 
modi referri  pofle  dodtrinam  de  legibus , 
qua  in  mutuo  corporum  occurfu  deprehen- 
duntur . Crediderim  leges  iftas  a Nobis  fim- 
plicius  ionge,&  facilius  expolitas  efle,  qu^m 
ab  aliis  huc  ufque  fa&um  erat  fed  id  Le- 
poris judicio  committo  . Audio  circa  hanc 
materiam  nova  quadam  , nec  adhuc  ab  ullo 
cogitata  fefe  obtulifle  Clarlffimo  Viro  Johan- 
ni  Baptifta  Lamberto , qui  non  modb  Intec 
noftrates  Philofophos  & Mathematicos , ve- 
lum etiam  inter  exteros  locum  fuum  mere- 
tur* fed  optandum  efiet»  ut  bono  publico  ea 
in  lucem  edere  non  gravaretur,  ne  fcilicet 
cum  Nos , cum  nojftri  Nepotes  iis  fruftiare- 
f&ur. 

Cceterum,quum  hac  Statices  Elementa  ia 
Tyronum  gratiam  compofita  fint , mirum 
efle  non  debet , fi  nonnulla  demonftratio- 
ces  provedt juribus  Geometris  prolibas  ni- 
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mis  videantur  : nimirum  » quia  iis  » quo* 
funi  rationem  praxipuam  habuimus  % non 
femper  in  poteftate  eft  , ea  fuppiendi , quas 
ex  demon  Arationibus  brevitatis  gratia  re* 
fecantur  » Sed  mirum  etiam  cenferi  non  de* 
bet » fi  easdem  demonftrationes » fuppreflb 
calculo  , per  quem  analytice  inveutae  funt» 
more  Veterum  compofit*  utplurimum  af- 
ferantur . Enim  verb  in  ea  femper  fententii 
fui  • uc  qua;  i Mathematicis  analytica  me- 
thodo per  calculum  inveniuntur  , ea  poftea 
Tyronibus  fynthetica  methodo  iint  propo- 
nenda. 

Ut  enim  in  privatis  fuis  colloquiis  fajpius 
dicere  folent  praclarus  Confiliarius  Con- 
ftantinus  Crimaldus  , & Vir  Eruditifiimus 
Blalins  Garofalus  * uterque  orbi  litterario 
non  uno  nomine  notus  » praxipuus  fru&us* 
quem  ex  difciplinis  mathematicis  debent 
Tyrones  haurire  , haud  quidem  eft  cognitio 
«arum  veritatum  , qua;  in  ipfis  edoceatur» 
fed  perfe&io  mentis , qua  rite  de  rebus  ju- 
dicare,multoque  melids  ratiocinia  fua  com- 
ponere poflint  ^ At  verb  iftam  mentis  perfe- 
ftionem  , non  tam  denlonftracionibus  cal- 
culo inftitutis,quain  qua’  fyntheticS  metho- 
dp  more  Veterum  fiunt»  acquiri»  notius  eft» 
quam  ut  pofiic  inficiari. 

Hinc  valde  irafcor  iis, qui  dum  Juvenes  in 
rebus  geometricis  inftruere  aggrediuntur» 
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utuntur  libris  * in  quibus  res  iftae  calculo 
analytico  funt  pertra&atw  « Kon  inficior  • 
calculum  a d capacitatem  mentis  augendam 
valde  prodeffe  , nec  adeo  fum  demens , ut 
calculum  e GeometriS  exulem  optarem» 
fed  Hoc  unum  libenter  expeterem  , ut  Ty- 
ronesun*  cum  calculo  in  ratiociniis  purS 
«eometricis  exerceantur  . Nam, quemadmo- 
dum calculus  mentis  adauget  capacitatem* 
ita  ratiocinia  pure  geometrica  mentem  for-' 
mant » ac  perficiunt , eamque  reddunt  ido- 
neam»tum  in  fcientiis  adipifcendis  » cum  in 
iis  peragendis  > quaJ  ad  vitas  ufum  referun- 
tur i ut  prseteream  experienti^  mihi  inno- 
tuifle  * in  rebus  hifce  multb  magis  Juvenes 
proficere » fi  utraque  methodo  ad  eas  manu- 
ducantur,  qu&m  ii  calculo  tantfim  infi- 

ftant.  4 . 

Denique  illud  hic  Leporem  monitum  ve- 
lim in  his  Scatices  Elementis  frequentem 
cffe  ufum  curvarum  in  defignandis  viribus* 
velocitatibus  , fpatiir»  temporibus  , aliifque 
funaionibus  motus  . Hanc  verb  defignandi 
rationem , jamdiu  i Geometris  ufurpatam* 
£ rerum,  de  quibus  agitur, naturi  non  ablu- 
dere, abunde  liquet  * Res  quippe  ilis,  prout 
quantitates  fune  * nulld  poffunt  meliori  ra- 
ti onedefignafii  qu&rrt  lineis  reaisj  At  verb» 
quum  ad  punaa  uniuS  rea*  line*  , per  cu- 
ius portiones  unum  earum  rerum  genu»  de* 
1 r * d 4 *>gna- 
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fignatur,  ordine  applicantur  omnes  illae  re- 
dice linea;» qua?  genus  alterum  repra?fentant§ 
jam  iftaruin  linearum  extremitates  cur^ 
vam  quandam  lineam  efformabunt. 

Hinc  redle  Dominus  de  Tfchirnhaufen  ia 
Medicina  fua  mentis  & corporis  obfervat» 
ad  omne  id  , quod  in  tota  Mathefi  rarum 
aut  abfconditum  eft  , detegendum  « requiri 
tantum»  ut  omnes  curvas  poflibiles  » quot- 
quot  concipi  pofiunt  > confideremus  . Hac' 
enim  ratione  facile  erit»  omnium  Mathefeos 
obje&orum  relationes  poflibiles  exhibere: 
adeo»  ut  fi  poftea  difficultas  aliqua  iu  parti- 
culari quadam  ejus  fcientia  occurrat  « nihil 
aliud  ad  eandem  folvendam  opus  fit » quam 
curvam  illam  , qua;  rei  ifti  refpondet  ,o- 
flendere  • llnde  non  inutiliter  tempus  te* 
runt  > qui  in  do&rinfi  curvarum  excolenda' 
•omnem  fuain  operam  collocant. 

Ex  eo  autem » qubd  frequens  fit  ufus  cur-*- 
varum  in  his  Statices  Elementis,  facium  eft 
etiam  , ut  & methodus  indefinite  parvorum 
crebrb  in  iisdem  occurrat  , quippe  qua;  in > 
curvarum  materia  , fumma  folertia, demon- 
Arationes  contrahit » ac  faciles  reddit . H;ec 
methodus  iis,  qui  Euclideis,  aut  Apollonia-  ^ 
nis  demonftrationibus  funt  aflueti  , durior 
nonnihil  videbitur  , qu^m  ut  ei  ftatim  pof- 
fint  acquiefcere  . Sed  fciant  velim  » nihil  in 
hac  methodo  adhiberi « quod  ab  ipfis  etiam 
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* «•  Veteribus  non  fuerit  ufurpatuni.  Nimirum 

tanti  fupponitur  curvam  omnem  confiderari  pof- 
ciih  fe  veluc  polygonm  infinitorum  laterum  in- 
definite parvorum  : id  , quod  ipfi  Vetere* 

.■/} ia  aflumpferunt  , dum  polygona  duo»  alterum 
vati  circulo  circumfcripcum  » alterum  eidem 
rudi  ' infcriptum  » per  multiplicationem  laterum» 
uiri  in  circulum  ipfum  tandem  abire  fuppofue- 
jot-  xunt. 

Hac  Itaque  methodus  illa  indefinite  parvorum 
feos  eo  tota  innititur  » ut  curva?  portio  indefini^ 
sit:  te  parva  velut  refla  aflumatur  : quod  qui- 

rti-  dem  aflumptum  no  folum  ^ vero  non  ablu- 
hil  dere,  fed  ex  ipsa  curvarum  genefi  fponte  fu& 
'im  fluere  » oftenfum  eft  a Nobis  in  Traflatu  do 
o Natura  » 8c  Proprietatibus  Curvarum  » non 
■e«  dum  in  lucem  edito . Inde  verb  confequens 
d!  fit » eundem  curvae  arculum  confiderari  pof- 
fe  velut  portionem  refla?  linea?,  qua?  cur- 
f.  vam  ibidem  contingit . Unde  tangente  e5 
ufque  produfla , donec  diametro  occurrat» 
n fiet  triangulum»  diametro,  ordinata  » & tan- 
a gente  contentum  , fimile  ei  , quod  ad  illam 
_ curva?  portionem  indefinite  parvam  confti- 

tuit  refla  , qua;  ex  uno  ejus  extremo  pa- 
, rallela  ducitur  diametro. 

Ut  verb  harc  methodus  facilius  admini- 
flrari  pofijt , conati  funt  Recentiores  eam 
calculo  quoque  fubmittere.  Eft  autem  cal- 
culushujus  methodi  duplicis  quidem  fpe«* 
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Ciet . Alter  etenim  regulas  tradit  invenien* 
di  quantitatum  continnb  crefcentlum  , aut 
decrefcentium  momentanea  incrementa»aut 
decrementa  . Alter  vicillim  docet » qua  ra- 
tione dati  alicujus  momentanei  incrementi* 
aut  decrementi  inveniri  poffic  quantitas 
crefcens  * aur  decrefcens  » ad  quam  Illud 
pertineat.  Regula*  primi  calculi  generales 
funt  * nec  ullibi  remoram  patiuntur ; v;cif- 
fim  verb  regula*  alterius  funt  fpeciales  * nec 
ad  omnes  cafus  fe  extendunt  . Unde  in 
priori  calculo  nihil  amplius  defideratunper 
Contrarium  autem  in  alcero  excolendo  nun- 
quam Mathematicis  otium  futurum  erit. 

Duos  iftos  calculos  * numquam  fatis  pro 
dignitate  commendandos , detexit  primus 
omnium  Ifaac  Nevrconus , Anglica?  Natio- 
nis Decus  * k Ornamentum  . Sed  quum  eo- 
fum  fe  compotem  efle  certiorem  faceret 
Geometram  periciifimum  Gulielmum  Go- 
thofredum  Leibnitiumj&  litteris  cranfpofi- 
tis  hanc  fencentiam  continentibus  : dat& 
aequatione  , quotcumque  fluentes  quanti- 
tates involvente  » fluxiones  invenire  } & 
vice  versu  , eofdem  celaffet  $ refcripfic 
Vir  ClarilTImus  , fe  quoque  in  hujufmo- 
di  calculos  jam  pridem  incidifle  •»  Unde 
quaeftio  inter  ipfos  fuborta  * five  mavis  in- 
ter Leibnitium,  Sc  Nev^toni  five  Socios  * fi-  1 
te  Difcipuios  * utri  iliorum  inventionis* 
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gloria  debeatur* 

Quemadmodum  autem  Newtonus  quan- 
titates  i qua?  continub  crefcunt  * aut  decre* 
fcunt  * vocavit  fluentes  , fk  eafdem  Leib* 
nitius  variabiles  appellavit  * te  ficuti  New* 
conus  momentanea  illa  incrementa  , auC 
’ decrementa  vocavit  fluxiones  * fic  iifdem 
Leibnitius  differentiarum  nomem  impofuie 
llnde  duos  illos  calculos  , quibus  methodus 
indefinite  parvorum  adminidratur  » An* 
glicum  fuoNewtono  methodum  fluxionum 
dire&am  * te  inverfam  dixere ; Germani  au- 
tem* te  Galli  * qui  Leibnitii  veftigiis  infti- 
- terunt,  calculum  differentialem , & inte- 
gralem  appellarunt. 

Jam  in  nollris  hifce  Statices  Elementis 
adhibuimus  quidem  fepiffime»  propter  fre- 
quentem ufum  curvarum  , methodum  in- 
definite parvorum  , fed  ut  plurimum , ne- 
glego calculo  , eam  in  auxilium  accerfui- 
mus  . libi  autem  necefle  nobis  fnit  ad  cal- 
culum etiam  confugere,  placuit  modum  de- 
fgnandi  differentias  Leibnitianum  ufurpa- 
re  , utpote  commodiorem  , te  qui  non  tam 
facile  Typographis  errorum  fuppeditat  ma- 
teriam. Sed  monitum  quoque  Le&orem  vo- 
lo , non  folum  confideraffe  Nos  curvas  li- 
neas , velut  polygona  laterum  infinitorum» 
quorum  unumquodque  eflet  indefinite  par- 
vum » verum  etiam , uc  aggregata  arcuum 
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infinitorum  » qui  fimiliter  indefinite  parvi 
ad  totidem  circulos  diverfos  referantur i 
quam  fane  confiderationem  , ut  fuperius 
innuimus,  prarbuit  Geometris  Theoria  Hu- 
geniana  de  lineis  evolutis. 
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Tatices  nomine  hic  in- 
telligimus  facultatem 
illam, qua;  motum  gra- 
vium confiderat  ; tuno 
artificiofum  , qui  ma- 
chinarum ope  perfici- 
tur j tum  naturalem* 
qui  a gravitate  ipsa  de- 
pendetitum  denique  violentum, qui  & vi  gra- 
ve projiciente  proficifcitur  . Hinc  huj*ufmo- 
di  facultas  ex  tribus  velut  partibus  compo- 
netur , quarum  una  eft  de  artificiosa  gra- 
vium latione  , altera  de  gravium  motu  na- 
turali , & tertia  demum  de  motu  gravium 
violento. 

Ex  tribus  hifce  partibus  , quar  hanc  con*f 
Hituunt  facultatem  , prima  tantum  Veteri- 
bus innotuit » eamque  fub  nomine  Mecha-' 
nices  tradiderunt  , quia  geometricis  innixa 
principiis, vires  expendit  machinarum, qui- 
bus gravia  moventur , aut  fuftencantur.  Sed 
quantum  ad  fecundam  , qua;  motum  gra-  . 
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viumnatiAlem  confidcrat » necnon  & ter- 
tiam , qua;  agit  de  motu  gravium  violento» 
ea ; omnino  Veteres  latuerunt » & utraque 
eximio  Galilaeo  debetur . 

Etfi  enim  Veteribus  innotuerit » gravia 
inter  defcendendum  naturalem  fuum  mo- 
tum accelerare  » quum  illud  fatis » fuperque 
quotidiana  edoceat  experientia»  nihilominus 
.juxta  quam  proportionem  ifta  fiat  accelera- 
tio » nemo  novit » & primus  omnium  Gali- 
laeus demonftravit » fpatia  a gravi  e quiete 
cadente  in  temporibus  aequalibus  defcripta 
eam  inter  fe  rationem  retinere  » quam  ha- 
bent numeri  impares  ab  nnitate  fe  confe- 
quentes ; atque  adeo  eadem  fpatia»  a princi- 
pio defcenfus  computata  »efle  in  duplicati 
temporum  ratione. 

Similiter»  etfi  nemo  ex  Veteribus  non  vi- 
derit» gravi  t»dum  ab  Impellente  manu  pro- 
jiciuntur* i-on  re&am  » fed  curvam  lineam 
defcribere  » attamen  nemo  ante  Galilaeum 
aufus  eft  naturam  illius  curva;  definire.  Pri- 
mus etenim  Galilaeus  illam  determinavit»Se 
ex  cogniti  gravium  acceleratione  collegit, 
curvam  » quam  proje&a  defcribunt  » illam 
Ipfam  efle,quam  parabolam  Veteres  appel- 
larunt : unde  poftea  omnia  » qu*  ad  motum 
fpe&ant  proje&orum » nullo  negotio  geome- 
trice definivit. 

Tametfi  autem  tres  fint  partes  prindpa- 
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liores  * ex  quibus  conilae  unimfa  Statica, 
live  doftrina  de  motu  graviumjnihilominus 
harum  inftitutionum  elementarium > quas 
in  Tyronum  gratiam  confcribimus,  quacuox 
futura;  erunt  fe&iones.  Prima  etenim  Stati- 
ces  principia  generaliora  continebit)  fecun- 
da aget  de  artificiosa  gravium  latione;  tertia 
defcenfum»  five  motum  naturalem  gravium 
confiderabic  ; & quarta  demum  gravium 
motum  violentum  expendet  • 

SECTIO  I. 

De  Generalioribus  Statices 
Principiis . 

* v 

OMnls  Phyfico-mathematica  difclplina 
oritur  ex  conj  unitione  Geometrias 
cum  aliqua  (enfibili  aiFe&ione  materia; : ex 
quo  fit > ut  principia  illius  difciplina*  fine 
illa  eadem  » qua;  fenfibilem  illam  materiae 
afteftionem  refpiciunt.  Quum  itaque  Stati- 
ca  oriatur » applicando  veritates  geometricas 
ad  motum  corporum  gravium  ; non  alia 
•runc  principia  Statices  generaliora  , quilm 
qua»  vel  ad  gravitationem  corporum  * vel  ad 
pqtum  ipfum  ia  genere  referuntur  * 
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De  communi  gravium  centro  , ubi  etiam  de 
figura  telluris . 


Nihil  adeo  apud  Mechanicos  invaluit* 
quam  dari  in  tellure  punftum  ali- 
quod internum  » quod  commune  effet  gra- 
vium centrum*  Efle  enim  gravitatem  unam 
ej^viribus,  quas  Recentiores  centripetas,  fi- 
ve  centrales  appellant  j id  ex  eo  liquet* 
quod  corpora  omnia  , vi  gravitatis  a&a,  ad 
tellurem  tendant  , tamquam  centrum : non 
fecus , ac  lapis  funda  circuma&us  ad  ma- 
num velut  centrum  perpetub  funda  retrahi- 
tur . Sed  quoniam  vis  ifta  gravitatis  exerce- 
tur,non  modb  fupra  fuperficiem  telluris»  ve- 
rum etiam  infra,  hoc  eft  in  vallibus,  & locis 
fubterraoeis  $ dirigetur  procul  dubio  non  ad 
telluris  fuperficiem , fed  ad  pun&um  ali- 
quod telluris  internum.  Itaque  pun&um 
iflud  internum  telluris,  ad  quod  dirigitur  j 
.vis  gravitatis,  illud  eft , quod  commune 
gravium  centrum  Mechanici  vocant. 

Suppofica!  autem  telluris  fphterica  figur£,‘ 
non  aliud  ofiendunt  efie  commune  gravium 
centrum,  quam  centrum  ipfum  telluris.Ex- 
perientia  etenim  docet , corpora  gravia  per 
vim  gravifatis  ad  terram  accedere  fecundum 
'«'T-  *>  " r V " ' 15» 
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jpeftas  lineas  * perpendiculares  ejus  fuperfi- 
ciei . Sed  fphierica;  figura;  ea  efi  proprietas 
pnecipua  , ut  omnis  re&a  linea  ad  ipfius  fu- 
perficiem  perpendicularis  tranfeat  produ- 
cta per  centrum  ejufdem  - Jtaque  fi  re&as  IU 
nea?»  per  quas  gravia  vi  gravitatis  ad  terram 
accedunt  , fint  fpha;rica?  ipfius  fuperficiei 
perpendiculares  > ex  produ&a?  tranfibunt 
omnes  per  centrum  telluris  * quod  proinde 
commune  erit  gravium  centrum. 

Sphaericam  porrb  efle  telluris  figuram»ne^ 
mo  ante  hac  in  dubium  revocant » tum 
propter  eclipfes  lunares  , in  quibus  umbra 
telluris » fi\e  etiam  atmofpha;ra;  rotunda  » & 
circularis  confpicitur  ; tum  propter  obfer- 
vationes  peractas  ab  iis  » qui  longa  per  ter- 
ram» aut  oceanu  itinera  inftituerunt,quum 
deprehenderint  locorum  tam  latitudines  9 
quam  longitudines  augeri » vel  minui  pro 
confe&i  quafi  Itineris  ratione;  tum  denique 
ob  ipfam  illam  navigandi  fcientiam»qua  in 
ultimas  ducimur  terrarum  oras  jquum  ejus 
regula?»  ex  pra?fuppolita  telluris  figura  fpha> 
rica  velut  ex  unico  principio  dedu6ka?,fuum 
infailibiliter  effe&um-fortiantur . 

Verum  plures  ex  infignioribus  noftri 
temporis  Mathematicis  ab  hac  de  rotundita- 
te  telluris  hypothefi  receflerunt » & diverfis 
principiis  iniiftentes  in  duas  opiniones  toto 
cocio  diverfas  abiere . Primus  enim  Newto- 
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»us  in  principiis  fu®  Philofophise  mathe- 
maticis > quum  confideraverit  fi ngul as  tel- 
luris partes  » ob  diurnam  ejus  circa  pro- 
prium fuum  axim  revolutionem  » vim 
quandam  centrifugam  habere  , per  quam 
conantur  continub  ab  ipfo  axe  recedere » Sc 
/vim  iftam  non  eandem  efle  in  fingulis  par- 
tibus » fed  eb  majorem  » qub  magis  parces  k 
polis  recedentes  ad  aquatorem  accedunt  j> 
collegit  exinde  tellurem  elevatam  efle  ver- 
fus  Aquatorem  » & depreflam  verfus  polos. 

Idem  .fenfit  quoque  Chriflianus  Huge- 
nlus  in  Diatriba  de  Causa  Gravitatis  . Nam 
rationem  redditurus»  cur  pendulorum  ofcil- 
?itiones  celeriores  fint  in  iis  locis  » qua»  ma- 
gis ab  a?quatore  recedunt » id  repetit  ex  ea- 
dem diurna  telluris  revolutione  , qu«  pro- 
ducens in  corporibus  conatum  quendam 
centrifugum  » detrahit  ex  iis  portionem 
proprii  ponderis»  conatui  illi  correfponden- 
tem  » atque  ita  efficit  » ut  eb  graviora  fint 
corpora  » c®teris  paribus  » qub  magis  ab  a?- 
quatore  recedunt  : ex  quo  velut  confequens 
infert  partes  arquatorias  efle  magis  elevatas» 
qu&m  polares  j quum  a&io  gravitatis  » quae 
partes  terreflres  circa  telluris  centrum  dif- 
ponit»  & aptat»  major  fit  in  polis  > qulm  ia 
«equatore . 

Interim  etfi  tam  Newtonus,  quim  Huge- 
fliu.:  telluris  figuram  talem  efle  pofuerint» 
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ut  partes  «quatoria;  fint  elevata? , polares 
verb  deprefllej  nihilominus  proportio,  quam 
habet  diameter  telluris  fecundum  polos  ad 
diametrum  telluris  fecundum  aquatorem» 
non  eadem  ab  utroque  fta tuitur . Hugenius 
enim  ( & poft  eum  Hermannus  in  fu3  Pho- 
ronomia  ) illam  invenit , ut  f77  ad  5-7 8» 
Newtonus  verb  in  fecunda  laudati  fui  ope- 
ris editione  eandem  ponit , ut  229  ad  230. 
Neque  mirum  j quandoquidem  ad  hanc 
proportionem  indagandam,  non  eadem  » fed 
ciiverfa  principia  adhibuerunt . 

At  ex  alteri  parte  do&ifiimus  Burnetus 
in  fua  telluris  theori§  facrS  ex  eadem  diur-. 
na  telluris  refolutione  figuram  ejus  talem 
efie  contendit » ut  partes  polares  fint  eleva- 
tas , aequatoria?  vero  deprefla?  . Gonfiderat  fU 
quidem  » quod  etfi  partes  aquea; 9 fub  sequa- 
tore  exiften  tes , majores  circulos  defcribant» 
atque  adeo  majorem  habeant  vim  receden- 
di a centro  motus  , attamen  ob  refiftentiam 
aeris , eas  fuperne  prementis » attolli  ne- 
quaquam poffint . Unde  ob  eandem  illam 
vim  verfus  polos  excurrentes  , necefle  eft,  ut 
partes  telluris  polares  reddant  elevatas  , *- 
quatorias  verb  deprefias . 

Hoc  idem,argumento  alio  majoris  roboris» 
adftruit  deinde  Einfenfchimidius  » mathe- 
maticus Argentorati . Nam  perpendens  ma- 
gnitudinem gradus  terrefiris  iq  extenfiore 
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telluris  fecundum  polos,  aua:  oritur  ex  plu- 
jibus  dimensionibus  » quas  fi  b diverfis  pa- 
rallelis accuratiffime  inierunt  Erathoftenes* 
Snellius  , Ricciolius , & Piccartus,  novit 
eam  non  eandem  ubique  efse  , fed  < minui  ia 
accefsu  ad  polos  , augeri  verb  in  accefsu  ad 
sequatorem  . Unde  collegit  figuram  telluris 
talem  efse  oportere»  ut  paralleli  quidem  cir- 
culis » meridiani  verb  ellipfibus  » umbilicos 
habentibus  in  axe  telluris , efsent  repra;fen- 
tandi . 

Argumentum  illud  Einfenfchimidii » 
«quod  Burneti  opinionem  extra  omne  du- 
bium ponit , confirmavit  Caffinus  » confe- 
rendo obfervationes  fuas  cum  iis  » quas  an- 
te ipfum  inllituit  Piccartus  . Nam  ex  men- 
fura  diftantia? » qua;  eft  inter  Ambianum  » Sc 
Alalvoifinam  » invenit  Piccartus  magnitu- 
dinem gradus  terreftris  in  extenfione  tellu- 
ris fecundum  polos  efse  pedum  parifienfium 
342 360*  ex  menfurS  verb  diftantia?,  qua?  eft 
inter  Obfervatorium  Parifienfe  » & Villam 
Colioure  in  Rouffi  1 lon  » collegit  Caffinus 
eandem  gradus  terreftris  magnitudinem  ef- 
fe  pedum  parifienfium  542600 . Unde»  quia 
loca  & Piccarto  adhibita  magis  recedunt  al> 
«equatore » qu^m  loca  ufurpata  a Caffino# 
perfpicuum  eft  » magnitudinem  gradus  ter- 
reftris  majorem  efse  in  accefsu  ad  «equato- 
rem » quaaj  ;n  accefsu  ad  polos»  Sc  propterea 
• ■ r ~ - 
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figuram  telluris  talem  efse  oportere,  ut  par-  • 
tes  polares  fint  elevat*  » *quatorirc  verb  de- 
prefl*. 

Jam  quid  in  hac  opinionum  diverfitate 
ftatuendum  fit,  nunc  breviter  difcutiedum.  * 
Et  primb  quidem  ratio  , ex  diurna  telluris 
revolutione  deprompta  , qua  utriufque  opi- 
nionis afiertores  utuntur , litis  hujus  legiti- 
mus arbiter  efle  nequit  $ quandoquidem  fy- 
ftema  terra!  mota?  eft  merum  commentum* 
ad  ingenii  potius  * qu&m  veritatis  , oftenta- 
tionem  inventum  . Eo  autem  * velut  mera 
hypothefi  * ad  mi  fio  , id  quod  contendit  Bur- 
netus  * nequaquam  fequitur*  nam  una  cum 
globo  terraqueo  movetur  etiam  atmofpha;- 
ra  * adebque  quemadmodum  partes  hu- 
jus propter  conatum  centrifugum  attollun- 
tur* ita  quoque  attolli  debent  partes  aquea?, 
infra  illas  exiftentes. 

Sed  neque  etiam  exinde  conficitur , figu- 
ram telluris  talem  effe  debere  , qualem  ad- 
flruunt  Newtonus  * & Hugenius*  nempe  ut 
partes  a>quatoria?  fint  elevat* , polares  verb 
depretia? . Hoc  enim  tunc  quidem  fequitur* 
quotiefcumque  primigenia  telluris  figura 
ponitur  circularis  * & fphxrica  . Itaque  fi 
haoc  eis  hypothefim  negemus  * & ioco  ejus 
hanc  aliam  fubftituamus,ut  tellus  ab  initio 
fuerit  fpharroides  oblongata  verfus  polosj 
jnajot  ille  cyatus  centrifugus  yj  partibus, 
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quat  magis  accedunt  ad  aequatorem  , -tan- 
tum  efficere  potuit  , ut  tellus  non  adeb  efTet 
verfus  polos  oblongata  • 

Quum  igitur  ratio,  ex  diurna  telluris  re- 
• volutione  dedudh»  quaeftione  iftS  nec  poffit» 
nec  debeat  definire  , expendamus  vim  argu- 
menti i quod  eruitur  ex  deprehensa  inaequa- 
litate graduum  terreftrium  in  extenfione 
telluris  fecundum  polos  » nempe  quod  ma- 
gnitudo gradus  terreftris  minuatur  in  accef- 
fu  ad  polos « augeatur  in  acceffu  ad  (equato- 
rem . Neque  enim  fatis  eft  ad  adftruendam 
tellurem  oblongatam  verfus  polos»  quod 
Innqualitas  ifta  fatis  apte  explicetur  > po- 
nendo meridianos  omnes  efle  totidem  elli- 
pfes  » umbilicos  habentes  in  axe  telluris . 
Nam  quum  praeter  ellipfim  innumera;  alia; 
dentur  curvae  lineae  » quae  in  orbem  re- 
deunt yoftendendum  eft  generaliter  nullam 
# dari  polle  ovalem,  quae  illam  explicans  inae- 
qualitatem, axim  minorem  habear  « per  po- 
los tranfeuntem » axim  verb  majorem  per 
planum  requatoris. 

Hujus  rei  demonftratio  pendet  ex  do&ri- 
nS  Recentiorum  de  curvis  evolutis*  unde, ut 
ea  melius  intelligatur » praemittenda  funt 
prius  nonnulla  d.e  geuefi  curvarum » quae 
per  aliarum  evolutionem  defcribuntur:  fci- 
FiGt  X*  licet, quod  fi  ABC  fit  curva  quaevis  linea*fi- 
lo  undique  aequaliter  tenfo  involuta  • ac 
. com- 
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< complicata  > & fili  extremitas  A iritelliga- 
tur  » ita  quidem  moveri , ut  ab  ipfofilo  feu- 
fim  curva  evolvatur,  atque  interim  evolutae 
fili  portiones  BM  , CN  maneant  femper 
«qualiter  tenfa  s quod  inquam  extremitas 
Illa  fili  defcribat  hoc  motu  curvam  aliam 
«AMN  , refpe&u  cujus  dicitur  evoluta»  cur-  1 
va  prior  ABC. 

Quemadmodum  autem  ex  ipsa  curva?  ge- 
nefi  abunde  liquet , portiones  fili  BM  , CN» 
qua  radii  evoluta'  dicuntur , a?quales  efle 
correfpondentibus  evoluta;  portionibus  AB, 
AC  i ita  quoque  ex  eadem  curva  genefi 
haud  difficulter  colligi  poteft,eofdem  radios 
BM , CN  evolutam  quidem  contingere  ia. 
pun6Us  B»  & C , ipfam  verb  curvam  ex  evo- 
lutione  defcriptam  perpendiculariter  fecaro 
in  pungis  M,  & N. 

Etenim»!!  portionem  curva  BC  indefini- 
te parvam  fupponamus » atq>  ^ ita  eam  con- 
fideremus velut  portionem  re&a  linea  » qua 
contingit  evolutam  in  pun&o  B ; quia  por- 
tio fili  BM  aequaliter  tenfa  fupponitur , ea 
jacebit  in  dire&um  cum  illa  fili  portione, 
qua  involvitur  curva  portio  BC  » & confe- 
quenter,  quia  GBM  eft  unica  re&a  linea»  ea 
erit»qua  contingit  evolutam  in  pun&o  B. 

Et  quoniam  portio  orta  curva  MN  con- 
fiderari  poteft » veluti  arcus  defcriptus  cen- 
tro C,  & iater  vallo  $M » fi  ve  §N  ,quum 
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in  evolutione  portionis  curva?  BG  radius 
BM  quodammodo  circa  pun&um  A circula- 
rer moveatur  , perfpicuum  eft  eundem  ra- 
dium BM  non  modb  contingere  evolutam 
in  pun&o  B » verum  etiam  curvam  «x  evo- 
lutione defcriptam  ad  reclos  angulos  fecar» 
in  pun&o  M j quum  notum  fit  ex  e ementis 
omnes  circuli  radios  circumferentia;  per- 
jiendiculariter  infiftere. 

Atqihinc  liquet  ulterius, quod  ficuti  cur- 
va ex  evolutione  defcripta  AMN  cofiderari 
poteft»  velut  aggregatum  infinitorum  ar- 
cum , qui  omnes  lint  indefinite  parvi » & ad 
totidem  circulos  diverfcs  referantur  » ita 
curva  ipfa  evoluta  ABC  refpici  poifit»  velut 
f«des,  fi  ve  locus,  in  quo  eorum  omnium  ar- 
cuum centra  reperiantur  . llnde  fua  fponte 
confequitur  , evolutam  cujufque  circuli 
circumferentia;  efleipfum  circuii  centrum» 
unamquamque  curvam  nonnifi  unicam  e- 
volutam  habere, atque  hujus  pun&a  lingu- 
la inveniri  , quaerendo  punAum  Concurlus 
duarum  re&arum  , qua*  datam  curvam  ia 
duobus  pundis  indefinite  proximis  ad  re- 
dos  angulos  fecent. 

- Sed  notetur  hoc  loco  velim  * curvam  ex 
evolutione  defcriptam  pofle  quandoque  di- 
▼erfum  ab  evoluta  ipsa  principium  habere. 
Si  enim  filum,  quod  involvit  curvam  ABC» 
>ttfque  in  D in  dire&um  protendatur»  ita  ut 
‘ V por- 
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i portio  ejus  AD  curvam  contingat  in  A i li- 
quet , evolutione  fili  pundum  D deferibera 
curvam  DEF  » cujus  principium  eft  diver- 
fum  ab  eo  , quod  refertur  ad  ipfam  evolu- 
tam ABC . Verum  hoc  cafu  radius  evolutae  t 
I BE  erit  ajqualis  AB  un£  cum  AD»  & fimili- 
i ter  radius  CF  erit  aqualis  AC  uatl  cum  ea-' 

• dem  AD. 

His  praenotatis  , haud  difficile  modb  erit 

• oftendere  id, quod  erat  praecipuum.  Sit  enim 

i ABCD  ovalis,  qua*  oritur,  fecando  tellurem  pI(.4 
i plano  per  axim»  fitque  AC  axis  fecundum 
i polos,  & BD  axis  fecudum  arquatorem.  Ofte- 
dendum  eft  igitur,  quod  fi  in  ovali  ifta!  ma- 
gnitudo gradus  terreftris  minuatur  in  accef- 
ad  polos,  augeatur  in  accefiu  ad  %qua(orem, 

I neceflarib  axis  fecundum  polos  AC  debeat 
! efie  major  axe  fecundum  «quaterem  BD  . • 

, Quoniam  enim  uterque  axis  ovalem 
> fecat  ad  redos  angulos  , fit  hinc  , ut  evo- 
f lut«  portionis  AB  radius  correfpondens 
i pundo  A fit  axis  AC , & radius  correfpon- 
H dens  pundo  B fit  axis  BD  : proindeque  ipfa 
t illius  portionis  evoluta  exiftet  inter  redas 
AC,  BD  . Et  quoDiam  ea?dem  reda;  AC  , BQ 
<s  contingere  debent  evolutam,  exiftet  evoluta 
§ ifta,  vel  intra  angulum  AED,  vel  etiam  in- 
?,  tra  angulum  BEC  * adeoque  erit»  vel  curva 
<;  PQR  > vel  curva  STV. 
t JEt  quidem  exiftente  evoluta  angu* 
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lum  AED,  id»  quod  oftendendum  eft,  abun- 
de liquet.  Eft  enim  curva  PQR  minor  dua- 
bus re&is  PE  , ER  *.  qua»  illam  comprehen- 
dunt jadeoque  addita  communi  AP  , erit 
AP  uni  cum  PQR  minor  duabus  AE  » ER. 
Sed  AP  uni  cum  PQReft  asqualis  radio  evo- 
lutas BR.  Itaque  duas  AE,ER  majores  erunt» 
quim  BR  » & propterea  ablati  communi 
ER » erit  AE  major  » quim  E E > five  etiam 
AC  major,  quim  BD. 

Quod  (1  verb  evoluta  exiftat  intra  angu- 
lum BEG  » tunc  viciflim  erit  BD  major, 
quim  AC.  Nam  curva  STV  eft  minor  dua- 
bus redi  is  SE  , EV  , qua:  Illam  comprehen^ 
dunt  * proindeque  addita  communi  BS  , erit 
BS  uni»  cum  STV  minor  duabus  BE , EV. 
Sed  BS  uni  cum  STV  eft  asqualis  radio  evo- 
lutas /„V  . Itaque  duas  BE  , EV  majores 
erunt,  quim  AV  i adebque  ablata  communi 
EV  » erit  BE  major » quim  AE  ; & confe- 
quenter  BD  major,  quim  A G. 

E6  itaq^res  redit, ut  oftendamus  evolutam 
portionis  AB  exiftere  intra  angulum  AED  » 
quod  equidem  fponte  fuS  confequitur  » fi  o- 
ftedi  pojfic  radios  evoluta:  illius  augeri  ab  A' 
verfus  B;  nam  ii  utique  exifterec  intra  angu- 
lum &EC,vicifttm  radii  ipftus  minueren- 
tur ab  A verfus  B . Augeri  autem  radio» 
evolutas , quas  refertur  ad  portionem  AB , ab 
A verfus  B i ex  deprehensa  graduum  terre-' 
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Urium  iaa;qualitate  in  hunc  » qui  fequf- 
tur  • morfum  offendemus  , 

Capiantur  in  ips£  AB  duo  arcus  indeff* 
nite  parvi  AM » MN  , fed  ita  tamen  » ut  iis 
eadem  correfpondeat  latitudinum  differen- 
tia 9 & non  confiderata  evoluta;  politione» 
fint  MO»  NQ  radii  ejus  correfpondentes 
pun&is  M,  & N.  Quia  igitur»  jn  omni  fig u- 
ra:  telluris  hypothefi  , differentia  latitudi- 
num duorum  quorumvis  locorum  eft  an- 
gulus» quem  conftituunt  rc&x  linea; » ex 
iis  locis  perpendiculariter  ad  telluris  fuper- 
ficiem  erefta;  i eris  angulus  AOM  differen- 
tia latitudinum  in  locis  A » & M } & angu- 
lus MQN  differentia  latitudinum  in  locis 
M » & N 5 adeoque , quum  ex  hypothefi  ar-  * 
cubus  AM  9 MN  eadem  correfpondeat  lati- 
tudinum digerentia  » erit  angulus  AOM  a;- 
qualis  angulo  MQN . 

Hinc  fimiles  funt  fe&ores  AMO  9 MNQj 
eritque  proinde  ut  AM  ad  MN  9 ita  MO  ad 
NQj  Et  quoniam  magnitudo  gradus  terre- 
ftris  augetur  in  acceifu  ad  aequatorem  9 ex 
arcubus  AM  9 MN  9 quibus  eadem  corre- 
fpondet  differentia  Jatitudinum9  neceffe  eft» 
izt  MN  major  fit, quam  A AI;  quare  erit  quo- 
que NQjnajor  9 quim  MO  9 hoc  eft  radiua 
evolutae,  correfpondens  pun&o  N,  major  ra« 
dio,qui  correfpondet  pun&o  M.Quumq,  ea- 
dem fit  demonfiratio  de  aliis  Gyoluc*  radiis» 
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eonfequens  eft  , evolutam  ipfam  talem  efle» 
ut  radii  ejus  augeantur  ex  A verfns  Btproin- 
deque  exiftet  illa  intra  angulum  AED,erit- 
que  ade6  axis  fecundum  polos  AC  major 
axi  fecundum  sequatorem  BD. 

Re&e  igitur  infertur , tellurem  efle  ob- 
longatam verfus  polos  ex  eo  » qu  >d  magni- 
tudo gradus  terreftris  augeatur  in  acceflu  ad 
aequatorem  . Nam  quacumque  ovalis  oria- 
tur, fecando  tellurem  plano  per  axkn  *fem- 
per  ex  oftenfis  axis  ejus  fecundum  polos 
major  efle  debet  axi  ejufdem  fecundum 
quatorem  ^Quocirca  quum  inaequalitas  ilia 
graduum  terreftrium  ob  exa&iifimas  Geo- 
graphorum  obfervationes  nequeat  in  du- 
bium revocari  $ concludendum  eft  , figuram 
telluris  revera  talem  efle , ut  partes  polare» 
fint  elevata;,  a;quatoria*  vero  depreffie. 

• Ex  eo  autem  , quod  tellus  non  fit  fpha;ri- 
ca , quemadmodum  ante  hac  communiter 
credebatur , fed  fpha*roides  oblongata  verfus 
polos  j efficitur  , ut  commune  gravium  cen- 
trum neque  etiam  fit  merum  pun&um  , 
quemadmodum  huc  ufque  exiftitnatum  a 
Mechanicis,  fed  fuperficies  illa, qua;  eft  evo- 
luta fuperficiti  terreftris  , quum  ad  iftami 
tendant  gravium  dire&iones.  Qua  ratione, 
fi  ABCD  fit  ovalis  , qua;  oritur  fecando 
tellurem  plano  per  axim  i fitque  PRVS 
pvalis  hujus  evoluta  $ quemadmodum  per 
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revolutionem  ovalis  circa  axim  AC  defcri-  . 
bitur  fuperiScies  terreftris  , ita  per  revolu- 
tionem evoluta;  circa  eundem  axim  genera- 
bitur fuperficies  , quas  pro  communi  gra- 
vium centro  debet  haberi.  * .* 

Atque  hinc  modb  ratio  intelligi  potefl, 
cur  pendulorum  ofcillationes  evadant  ce- 
leriores in  iis  locis , quse  magis  recedunt  ab 
sequatore:  nimirum  , quia  tametfi  partes  a?- 
quatoria;  fint  deprefla;,  polares  verb  elevata;, 
attamen  diftantia  corporis  gravis  & centro, 
in  quod  gravitat , fit  major  in  accefTu  ad  «- 
quatoreinj  quum  radii  evoluta;, defcribentis  ' 
OValem,  quae  oritur  fecando  tellurem  plauo 
per  axem*  a polo  verfus  aquatorem  cotinub 
crefcant,.  Ceterum  etfi  vera  telluris  figura 
Xion  fit  fpharica,fed  fpharoides  verfus  polos  ' 
oblongata  9 quia  tamen  differentia  in- 
ter ' diametrum  fecundum  aquatorem , 
Sc  diametrum  fecundum  polos , tanta  non 
eft  , ut  neglefta  poflic  nos  in  examinan- 
dis motibus  corporum  gravium  in  fenfibir 
lem  aliquem  errorem  inducere  j proinde 
fupponemus  inpoderum  figuram  telluris 
ad  fpharicam  accedere  , adebque  commune 
gravium  centrum  illud  idem  effe  , quod 
hucufque  a Mechanicis  ufurpatum* 
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Pe  centro  gravitatis  cujufque  corporis  > ubi 
etiam  de  linea  directionis* 

V • , • 

QUemadmodum  in  tellure  confiderant 
Mechanici  commune  gravium  cen- 
trum * ita  in  unoquoque  corpore  centruin 
propria;  fu*  gravitatis  mente  concipiunt. 
Hoc  autem  vocant  pun&um  illud  corpbris 
internum*  in  quo  vis  gravitatis  fubinde 
colligitur  * & coacervatur  , ut  extra  ipfiini 
' aihil  gravitatis  in  ajiis  corporis  particulis 
Inefle  videatur  * & circa  quod  proinde  par- 
tes ejufdem  corporis  fubinde  librantur*  ut 
fi  exinde  corpus  ipfum  fufpendatur  * eun- 
t dem  femper  fuarurn  partium  litum  retine- 
bit * nec  in  ips£  fufpenfione  circumvecte- 
jur , 

Hinc  tale  pun^um  in  illo  femper  plana 
jeperietur  , quod  corpus  ipfum  dividit  in 
duas  partes  ajquiponderantes  j nam  quum 
partes  illa;  fint  efufdem  ponderis*  neceffe  eft* 
ut  ea?dem  fubinde  librentur  circa  pLanum 
illud»  ut  neutra  alteram  attollere  pollit.  Ne- 
que verb  requiritur » ut  partes  * in  quas  di- 
viditur corpus  k plano  feqante  » fint  femper 
tjufdem  magnitudinis  j nam  pondera  cor- 
porum t ut  inferius  oftendemus » in  dat»  di- 
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flantia  ii  communji  centro  gravitatis , non 
quidem  magnitudirfibus  , fed  quantitati* 
bus  materia;,  in  iis  exigentibus , proportio- 
ne correfpondent.  , 

Quod  fi  verb  materia  alicujus  corporis 
effet  ejufdem  ubique  denfitatis , tunc  equi- 
dem partes  du*  » jn  quas  difpefcitur  corpus 
a plano  , per  centrum  gravitatis  tranfeun* 
te » non  modb  erunt  ejufdem  ponderis  * ve- 
rum etiam  ejufdem  magnitudinis  . Nam 
quantitas  materiae  »qua;  exiftit  in  unoquo- 
que corpore»  ut  fuo  quoque  loco  videbimus» 
repetenda  eft  ex  magnitudine  denfitatfc 
conjundfcim  $ adebque  quum  duo  corpora 
eandem  habent  denfitatem  » tunc  eorum 
materiae  quantitates  erunt  in  fola  magni- 
tudinum ratione.  - . { ' 

Ex  eo  autem  , quod  centrum  gravitatis 
cujufque  corporis  reperiatur  In  plano,  quod 
corpus  ipfum  dividit  in  duas  partes  a;qui- 
ponderantes  » haud  difficile  erit  oftendere 
cum  Pappo  Alexandrjno  , quod  centrum 
iftud  gravitatis  exiftat,  non  folum  in  corpo- 
ribus» quar  certum  fervant  partium  ordi- 
nem » fed  etiam  in  iis  , qu;e  temere , & cafu; 
formata  funt», quodque  idem  centrum  non- 
nifi  merum  pun&um  eife  debeat. 

Si  enim  corpus  quodcumque  una  fui  di- 
menfione  fuper  plano  verticali  collocetur» 
habebit , aliquando  politionem  talem  » ut 
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maneat  immotum,  & non  decidat : prolnde- 
que  fi  planum  producatur,  fecabitur  cor- 
pus in  partes  duas squiponderantes,  atque 
adeb  planum  fecans  tranabit  per  centrum 
gravitatis  . Similiter  , fi  idem  corpus  alteri 
fui  dimenfione  fuper  eodem  plano  colloce- 
tur, acquiret  aliquando  talem  pofition em, 
Ut  dimiffum  maneat,  & non  decidat  : proin- 
deque  fi  rurfus planum  producatur,  fecabit 
denuo  corpus  in  partes  duas  ajquiponderan- 
tes, atque  adeb  iterum  tranfibit  per  centrum 
gravitatis  • Denique,  fi  fuper  eodem  plano 
tertia  fui  dimenfione  corpus  idem  applice- 
tur , & in  ea  politione , in  qua  dimiflum 
manet  libratum , & noh.  decidit , produca- 
tur tertib  planum  » fetabitur  adhuc  corpus  | 
in  partes  duas  a?quiponderantes , & propte- 
xea  planum  illud  tranfibit  tertib  per  cen- 
trum gravitatis.Unde  quum  tres  ifta?  corpo- 
ris fe^tiones  nonnifi  unicum  punftum  com- 
mune habeant , erit  pun&um  illud  commu- 
ne centrum  gravitatis  corporis  propofiti. 

Prseterea  in  defcenfu  libero  gravium  con- 
ciderant Mechanici  lineam  direftionls  , eam- 
que  vocant  jineam  illam  , quam  ddm  grave 
corpus  defcendit  , propria?  fua;  gravitatis 
centrum  defcribit . Unumquodque  etenim 
grave  , quura  libere  defcendit  , non  quidem 
oblique  , fed  re6U  ad  horizontem  , five  tel- 
luris fuperficiem  accederejid  equidem  abun- 
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de  docet  experietia.  Sed  hanc  interim  re&am 
lineam  horizonti  perpendicularem  , pec;  . 
quam  grave  corpus  defcendit , non  ab  alio 
pun&o  defcribi  i quam  £ centro  fu*  gravi- 
tatis * id  fane  non  folum  experientia  » fed 
ipfa  naturalis  ratio  fuadet . 

' Omnis  etenim  gravitas  cujufque  corporis 
fubinde  in  ipfo  gravitatis  centro  colligitur, 

& coacervatur  , ut  extra  ipfum  nihil  gravi- 
tatis in  aliis  corporis  particulis  ineffe  vi-  y 
deatur.  Quocirca, quum  grave  aliquod  cor- 
pus vi  gravitatis  deorfum  fertur,cartera;  cor- 
poris partes,  velut  omni  pondere  deftitutar»  fa 
motum  centri  gravitatis  confequentur:  pro- 
indeque  linea  ad  horizontem  perpendicu- 
laris, per  quam  decidit  grave  corpus  cen** 
tro  propria;  fu*  gravitatis  defcribetur . 

Iftae  gravium  dire&iones  convergunt  om- 
nes ad  commune  gravium  centrum  j fed  ni- 
hil interim  vetat , quominus  ea;  velut  pa- 
rallela; confiderentur . Notum  eft  enim  apud 
Geometras,  re&as  lineas,  ad  pun&um  inde- 
finite diftans  convergentes , pofle  velut  pa- 
rallelas confiderari  . Jam  verb  commune  .* 
gravium  centrum,  ad  quod  convergunt  gra- 
vium dire&iones  , indefinite  diftat  1 nobis» 
Itaque  gravium  dire&iones,  tametfi  conver- 
gentes ad  commune  gravium  centrum»pof- 
iunt  velut  parallelae  abfque  fenfibili  errore 
confiderari.  J j-  \ 
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Quum  grave  corpus  fuper  plano  aliquo 
Mififtit*  & linea  dire&ionis  tranfit  per  bafim 
ipfius,  illud  femper  mancbic  immotum.Co- 
catur  quippe  grave  corpus  ad  tellurem  ac- 
cedere fecundum  lineam  diredUonis.  Itaque 
quotiefcumque  nequit  per  hanc  Irneam 
vim  fuatn  gravitatis  exercere , necefTe  eft,  ut 
maneat  immotum,  & non  decidat . Sed  infi- 
gente corpore  fubinde  fuper  plano  aliquo, 
ut  linea  dire&ionis  tranfeat  per  bafim 
ejus tunc  nequit  per  lineam  illam  vis  gra- 
vitatis exerceri, quum  impedimento  fit  pla- 
num fubje&um  « Quare  necefTe  eft  , ut  hoc 
cafu  maneat  immotum,  5r  non  decidat  • 
Viciflim  verb , quum  corpus  ita  quidem 
infiftit  fuper  plano  aliquo,  ut  linea  dire&io- 
nis  cadat  extra  bafim  , tunc  nequaquam 
manebit  immotum  , fed  decidet  neceflaribj 
quia  fcilicet  poteft  optime  vis  gravitatis  fe- 
cundum lineam  dire&ionis  exerceri , quum 
ei  nihil  fit  impedimento.  Upde  corpus  fphe- 
ricum  fuper  plano  aliquo  inclinato  poli- 
tum , 6 fit  ejufdem  ubique  denfitatis  , non 
• • poteft  non  defcendere  * nam  ratione  rotun- 
ditatis contingit  fubje&um  planum  in  uni- 
co tantum  pun&o , per  quod  linea  dire&io- 
nis  nequaquam  traofit , quum  linea  illuti 
conjungens  cum  centro  gravitatis  , velut 
perpendicularis  ad  planum  inclinatum  * 
oblique  fecet  planum  horizontale  • 
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Nece  fle  eft  autem  , ut  corpus  fphasricum 
fit  ejufdem  ubique  denfitatis , qub  centrum 
fu*  gravitatis  in  ipfo  fph*r*  centro  repe- 
riatur  . Nam  fi  nexus  partium  non  fit  ubi- 
que idem , neque  adeb  eadem  ubique  denfi- 
tas,  tunc  centrum  gravitatis  nequaquam  ia 
centro  fph*r*  reperietur  : proindeque  linea 
conjungens  pundum  contadus  cum  centro 
pravitatis, quia  obliqui  fecat  planum  in- 
clinatum , poterit  quandoque  ad  rectos  an- 
gulos horizontali  plano  occurrere*  & conle- 
quenter  vices  line*  diredionis  fuftinere  . 

Sed  in  ipfo  plano  horizontali  tunc  etiam 
corpus  fphajricum  eiufdem  ubique  denfita- 
tis  manet  immotum  , & non  decidit,  quum 
collocatur  in  eo  loco  , in  quo  tellurem  con- 
tingit , & refpedu  cujus  plani  horizontalis 
nomen  meretur  $ quandoquidem  ifto  dum- 
taxat in  loco  linea  conjungens  pundum 
contadus  cum  centro  gravitatis  , veluc 
perpendicularis  ad  fuperficiem  telluris  , vi- 
ces fuftinet  line*  diredionis  . Unde  quo- 
cumque alio  inJoco  corpus  fphsricum  col- 
locetur , quia  linea  diredionis  tranhre  ne- 
quit per  pundum  contadus  * cadet  ifta 
femper  extra  bafim  , adebque  ipfum  corpus 
fphsricum  nequaquam  manebit  immotum» 
Jam  quum  corpus  fph*ricum  fuper  pla- 
no horizontali  alio  in  loco  collocatur* 
qujm  in  eo  , in  quo  telluris  fuper^ciem 
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planum  contingitjcadet  linea  dire&ionis  in- 
ter locum  illum  , & pun&um  conta&us 
corporis  fph^rici  *.  unde  corpus  verfus  eun- 
dem hunc  lccum  diriget  motum  fuum  , vo- 
luti declivem  refpefiu  ejus  , in  quo  reperi- 
tur  . Sed  qui  m ad  ipfum  pervenerit  locum,  - 
•nolim  credatis  in  quiete  manfurum  j nam 
juxta  leges  penduli  > inferius  ^ nobis  often^ 
dendas , necelTe  eft  , ut  in  altera  plani  parte 
tantundem  fpatii  percurrat , quantum  in 
priori  peragravit  j adebque  itu  , redituque, 
non  fecus  ac  pendulum  , perpetub  movebi- 
tur , nec  unquam  poterit  ad  quietem  per- 
venire. • , 

r 1 

Ex  iifdem  principiis  colligi  quoque  po- 
teft  , corpora  gravia  eb  magis  viribus  exter- 
nis refiftere  , & ere&a  manere , qub  majores 
fuerint  bafes  , quibus  innituntur  . Nam  uc 
ea  concuba  decidere  poflint , necefle  eft , ut 
linea  dire£Honis  cadat  extra  balim  $ fed  qub 
major  eft  bafis  , intra  quam  vagari  poteft 
linea  dire&ionis , eb  major  requiritur  vis 
ad  hoc,  ut  ipfa  dire&ionis  Ih lea  bafim  ,tran- 
filiat . Itaque  corpora  gravia  excernis  viri- 
bus eb  magis  refiftenc , & immota  mane- 
bunt , qub  majores  funt  bafes , quibus  in- 
haerent. ~ . ' 

Atque  hinc  ratio  elucefcit , cur  homines 
utroque  innixi  pede  ftent  facillme , quum 
tamen  difficulte*  maneant  immoti  , ubi 
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unico  pede,  multoque  difficilius  9 quum 
vel  calcaneo  , vel  apice  pedis  dumtaxat  in» 
nituntur.  Humanum  fiquidem  corpus  pro- 
pter naturales  ejus  funCtiones  concutitur 
indefinenter,  proindeque  linea  directionis 
continu?)  etiam  variatur:  ex  quo  fit , ut  eo 
facilius  ftare  poffit  ereftum  , qub  major  eft 
bafis  , intra  quam  vagari  poteft  linea  dire- 
ctionis ; qua;  quidem  major  eft  , quum  pede 
toto,  qu^m  quum  calcaneo,aut  apice  pedis, 
multeque  major » quum  utroque  pede  inni- 
titur . 

Patet  etiam , cur  corpus  aliquod  exile, ve» 
lut  eft  acus  , fuper  cufpide  fu3  ereCtum  ma- 
nere non  poffit  : nimirum , quia  propter 
continuum  aeris  motum  linea  directionis 
facile  extra  bafim  vagatur  . Sed  liquet  quo- 
que ,’cur  columnis  ereCtis  eo  major  accedat 
refiftentia  , quo  majori  pondere  premuntur? 
fcilicet  , quia  ob  majus  illud  pondus  non 
ita  facile  concuti  pofTunt , adeoque  major 
requiritur  vis , ut  linea  direCtionis  baffin 
egrediatur. 

GAP.  III. 

De  artiverfali  corporum  gr agitationem  & de 
ejus  legibus  pracipuis . 

COrpora  omnia  terreftria  gravitare  ia 
terram,  phaenomenon  eft , quod  abun-r 
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de  docet  experentia  j quum  nullum  adeo 
exiguum  fit»  quod  non  conetur  ad  tellurem  ’ 
accedere.  Sed  eandem  gravitatem  dari  etiam 
in  corporibus  coeleftibus  ea  quidem  ratione» 

<ut  planeta;  primarii  gravicent  in  folem » & 
planetae  fecundarii  in  Tuos  primarios»  id 
primus  omnium  novit  Nev/tonus  ex  .totius 
univerfi  fy(lemate»quod  ita  nobis  in  admi- 
mirando  fuo  opere  principiorum  Philofo- 
phia;  fub  oculos  pofuit»  ut  nec  ipfe,  fi  nunc 
xevivifceret»  kex  Alphonfus  vel  fimplicita- 
tem  t vel  harmonia;  gratiam  in  eo  defidera- 

m*  ' ■ v’* 

Inde  autem  collegit  gravitationis  hujus 
univerfalis  tres  efle  leges  pracipuas . Prima 
eft  » quod  pondera  corporum  in  a?qualii>us 
ab,  eo  in  quod  gravitant  diftantiis  , fint  ut 
quantitates  materia; » qua;  in  iis  corporibus 
exiftunt . Secunda  , quod  pondus  unius » e- 
jufdemque  corporis  in  receffu  ab  eo  » ia 
quod  gra  vitat»  decrefcat  in  duplicati  ratio- 
ne diftantia;  . Et  tertia » quod  pondera  cor- 
porum in  diverfis  ab  eo  ia  quod  gravitanc  • 
diftantiis  fint  conjunftim  » ut  quantitates 
materiae  dire&e  » Sc  quadrata  diftaneiarunx 
inverse . 

,Et  fane  omnes  illae  leges  gravitationis 
non  aliunde  repeti  poterant » qulhn  ex  to- 
tius mundani  fyftematis  cognitione  * nao* 

«#  iis»qua2  apud  terram  nodram  experimur^ 
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non  aliud  colligi  pofle  videcur  » nifi  quod, 
podera  corporum  prope  telluris  fuperficiem 
fint,  ut  quantitates  materi»  , in  iis  corpori- 
bus exiftentes*quum  non  aliudnobis  conftet 
experientia, quam  quod  »quales  fint  accele- 
rationes corporum  omnium,  per  vim  gravi- 
tatis e quiete  cadentium  , utpote  qua;  fub- 
iata  aeris  refiftentia  squalibus  temporibus 
«qualia  fpatia  defcribunt. 

Ex  eo  enim  , quod  squales  fint  corporum 
omnium  per  vim  gravitatis  e quiete  caden- 
tium accelerationes,  manifefte  fequitur, cor- 
porum pondera  prope  telluris  fuperficiem 
efle  ut  materi»  quantitates  , qu»  in  corpori- 
bus exiftunc . ls(am  quotiefcumque  vis  gra- 
vitatis in  corpus  aliquod  operatur  , illud- 
que  urget , & accelerat  * quod  ei  opponitur» 
& reluclatur  , eft  quantitas  materi»  . Quo- 
circa , quum  duo  corpora  per  vim  gravita- 
tis «qualiter  accelerantur  » in  eo  fervat# 
proportione  major  eft  a&io  gravitatis  , in 
quo  plus  materia;  continetur  : proindeque 
pondera  , fivc  vires  gravitantes  eorum  cor- 
porum , erimt  inter  fe , ut  eorundem  matca 
fi«  quantitates. 

Sed  non  abs  re  erit  hic  paucis  innuere  » 
qua  ratione  ex  phsnomenis  cceleftibua 
alias  duas  leges  gravitationis  «deduxerit 
Ne-vrtonus.Nimifum  natura?  lex  eft  ab  om- 
jiibus  recepta  Philofoph  is, cOrpus  omne  per- 
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feverare  ia  ftatu  fuo  quiefcendi»  vel  moven- 
di uniformiter  in  diredum  » ni(i  quatenus  | 
viribus  imprelfis  cogitur  ftatum  illum  mu- 
tare . Inde  itaque  fequitur  , corpora  , qua* 
moventur  in  lineis  curvis,  atque  adeb  de  li- 
neis redis  orbitas  fuas  tangentibus  jugiter  r 
abeunt  > vi  aliquS  perpetub  agente  in  itine- 
re curvilineo  retineri  > proindeque  planetis 
in  orbibus  revolventibus  neceflarib  aderit 
vis  aliqua,  per  cujus  repetitas  adiones-inde- 
finenter  £ tangentibus  dedantur . 

Jam  autem  circa  motus  plauetarum,  poft 
Keplerum  fanioris  Aftronomia;  Patrem, illud 
in  confefTo  eft  apud  Aftronomos  omnes, nem- 
pe planetas  primarios  circa  folem  , & pla- 
netas fecundarios  circa  fuos  primarios  fub- 
inde  revolvi , ut  radiis  ad  illos  adis  areas 
percurrant  temporibus  proportionales.  Un- 
de quia  mathematicis  rationibus  certiffimb 
demonftratur , corpora  illa,  qua;  ita  nioven-  ' 
tur  in  gyrum , ut  areas  circa  pundum  ali- 
quod delcribant  temporibus  proportionales* 
viribus  urgeri  ad  puudum  illud,  vel  ut  cen- 
trum, tendentibus*  confequens  eft  , ut  vires 
planetarum  primariorum  ad  folem  , §c  vi- 
res  fecundariorum  ad  fuos  primarios  tam-, , 
quam  centra  dirigantur . 1 . 

Prarterea-  circa  motus  planetarum  illud 
etiam  convenit  apud  Aftronomos  univerfos: 
nimirum  planetas  omnes  motibus  fuis  noa  : 
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quidem  defcribere  Cot  circulos » quemadmo- 
dum fuperftitiofa  credebat  antiquitas  » fed 
ellipfes  totidem  , umbilicum  inferiorem  in 
•,  centro  virium  habentes.  Quocirca  quia  ina- 
. thematicis  rationibus  evincitur , vim  » qua 
corpus  revolvitur  in  ellipfi » efle  ut  quadra- 
tum diftantiw  reciproce  , quum  ad  ellipfeos 
umbilicum  tendit  j concludendum  eft  , viai 
qua  quifque  planeta  revolvimur  j & in  orbe 
fuo  detinetur»  in  receffu  i centro  virium 
decrefeere  in  duplicata  ratione  diftantias  . 

Ulterius , quia  revolutiones  planetarum 
primariorum  circa  folem  , circumjovialiunl 
circa  jovem  , & circumfaturniorum  circa 
faturnum  funt  pheenomena  ejuldem  generis 
cum  revolutione  lunae  circa  terram  » natu- 
ralis ratio  fuadet  , lunam  eadem  omnino  vi 
revolvi  circa  terram  * qua  revolvuntur  pla« 
• netas  primarii  circa  folem  , circumjoviales 
circa  jovem  , & circumfaturnii  circa  fatur- 
num , quum  natura  caulis  fuperffuis  non 
luxuriet  . Itaque  fi  oftendi  poteft»  vim»  qua 
luna  revolvitur  circa  terram,  non  differre 
fi  vi  illa  , quam  in  corporibus  terreftribus 
gravitatem  appellamus  $ confequens  erit , 
gravitatem  dari  in  corporibus  omnibus  , Sc 
quemadmodum  corpora  terreftria  una  cum 
ipsa  luna  gravitant  in  terram  , ita  planetas 
primarios  gravitare  in  folem  , circumjovia- 
les  in  juvem  { & cireqj^faturnios  in  fatur- 
num* 
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Hoa  differre  autem  vim  » qua  luna  re- 
volvitur circa  terram  » h.  vi  ips£  gravitatis, 
oftendi  poteft  ex  eo  » quod  utraque  vi  prope 
fuperficiem  telluris  idem  omnino  (paliuro 
, dato  tempore  defcribatur . Affumpta  nam- 
que luna?  i Cerr£  diftantid  femidiametro* 
rum  terrefttium  fexaginta » quia  lunaris  pe* . 
fiodus  refpe&u  fixarum  perficitur  fpatio 
dierum  viginti  feptem*  horarum  quinque, 
Jc  quadraginta  trium  minutorum » terrseque 
ambitus  eft  pedum  parifienlium  1 2 3249600» 
Uti  a Piccarto  menfuratore  Gallo  eft  defi- 
nitum » invenietur  inito  calculo  fecundum 
Iia?c  elementa  , lunam  fpatio  unius  minuti 
primi  defcribere  vi  fua  pedes  parifienfes 
'quindecim  cum  und  parte  duodecima  » & 
propterea  quia  vis  » qua  luna  detinetur  ia 
arbe  fua  » decrefcit  in  duplicata  ratione  di* 
Bantiae » eadem  Juna  prope  terram  ciefcri- 
bet  yi  fua  tempore  unius  minuti  primi  pe- 
des parilieufes  ^4300. 

•*  Porro  Hugenius  captis  pendulorum  ex* 
perimentis  » Sc  calculo  inde  inito  demon- 
ftravit  corpora  terreftria  vi  gravitatis  ca- 
dendo defcribere  eofdem  pedes  parifienfes 
quindecim  cum  Una  parte  duodecima  tem- 
1 Ore  unius  minuti  fecundi , Unde  quia  fpa- 
tia  vi  gravitatis  prope  telluris  fuperficiem 
defcripta  » ut  inferius  oftendemu*  » Sc  ipfy' 
confirmat  experientia  > funt  ut  quadrata 
* • tem- 
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temporum,  quibus  fpatia  illa  defcribuntur} 
eadem  corpora  terreftria  tempore  unius  mi- 
nuti primi  deferibent  vi  gravitatis  prope 
terram  pedes  parifienfes  ^4300  * & propv 
rea,  quum  ajqualia  fint  fpatia  , qua;  a vi  i ti- 
na;,& a vi  gravitatis  prope  tellurem  noftram 
dato  tempore  deferibuntur  , concludendum 
eft  1 vim  luna;  prope  terram  adaquare  vim 
gravitatis,  L 

Nou  itaque  differt  vis  , qua  Luna  revol- 
vitur circa  terram,  a vi  gravitatis:  quare  ea- 
dem erit  Utriufque  natura  , nec  alia  vi  tam 
luna  Circa  terram  , quam  planeae  alii  re- 
volventur , quam  ipsa  illa  , qua;  efficit , ut 
corpora  terreftria  decidant  in  terram  , Unde 
facile  modb  erit  alias  duas  gravitatjonis  le- 
ges ex  pheenomenis  comprobare  . Nam  fi  vis 
gravitatis  detur  in  corporibus  omnibus  , & 
quemadmodum  corpora  terreftria  gravitant 
in  terram  , ita  planeta;  primarii  gravitent 
jn  folem  , & fecundarii  in  fuos  primarios  5 
proculdubio  quicquid  circa  vim  iftam  gra« 
vitatis  de  uno  corporum  genere  innotefcit* 
illud  idem  de  corporibus  univerfis  licebit 
affirmare.  Quocirca, quia  in  planetis  vis  ifta 
gravitatis  minuitur  in  receflu  a corpore,  ia 
quod  gravitant,  in  duplicata  ratione  diftan- 
ti'«e  i concludendum  eft  , eandem  vim  gravi- 
tatis in  corporibus  terreftribus  decrefcere 
Ctiam  in  duplicata  diftaqtia?  jatione  j Quum 
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i tellure  recedunt.  . ' - , . ^ 

Atque  hac  gravitationis  lege  comproba-* 
ta , facile  erit  & illam  paulb  generaliorem 
oftendere  » quod  pondera  corporum»  qua;  Ia  . 
diverfis  ab  eo  » in  qupd  gra vitant,  diftanciis 
confiftunt  »-fint  conjun&im » ut  quantitates 
maceria;  in  corporibus  iis  ex  i (lentes  dire&e, 
& quadrata  diftantiarum  inverse  . J^am  (i 
corpora  illa  effent  in  xqualibus  ab  eo  , ia 
quod  grayitanc,  di ftanti is,  pondera  ipforum. 
ex  fuperius  oftenfis  fuis  quantitatibus  ma- 
teria; dire&e  correfpondebunt . Sed  pondus 
cujufque  corporis  in  recefiu  ab  qo , in  quod 
oravitat  , minuitur  in  duplicata  ratione  di- 
ftanti*  . Itaque  , quum  corpora  in  diverfis 
ab  eo  , in  quod  gravitant , diftantiis  confi- 
dunt 5 pondera  ipforum  erunt  conjun&im 
ut  quantitates  materi*  dire&e  , & quadrata 
diftantiarum  inverse.  . 

Quantum  ad  caufam  gravitatis,  da*  funt 
j>?*cipu*  Philofophantium  opiniones , tbto  - 
caelo  diverf*  • Prima  eft  illorum  , qui  pu- 
tant gravitatem  efle  Univerfalem  , longe- 
que  pr*cipuamin  univerfitate  rerum  conti- 
nenda materi*  affeftionem  » qu*  fit  verum 
motus  principium»  veraque  caufa  fu*  con- 
fervationis.  Atque  hanc  opinionem*  in  qua 
fuerunt  omnes  fere  Veteres  Philofophan- 
tes  , apud  Anglos  rurfus  ad  auras  revo* 
cavit  Vir  Glajilftuius  Ifaac  New  tonus  . 

flata 
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Nam  inquit  » quum  materia  ex  fe  fit 
principium  pure  pailivum  , habeatque 
tantum  vim  inerti»  > per  quam  corpora 
perfiftunt  in  ilio  flatu  , in  quo  femel  fune 
collocata-proculdubio  ab  illo  folo  principio 
nullus  unquam  in  rerum  natura  motus  po- 
tuiflet  oriri . Itaque  alio  aliquo  principio 
omnino  opus  erat  ad  movenda  corpora  > Sc 
jam»  quom  moventur  » aliud  itidem  requi- 
ritur ad  motum  eorundem  confervanduin, 
cujufmodi  pr»ter  gravitatem  eft  nullum. 

Altera  opinio  eft  eorum»  qui  contendunt 
gravitatem  efle  merum  motus  efferum . 
Etfi  enim  ultro  fateantur  , materiam  efle 
inertem  » omftifque  adfionis  expertem  » nec 
proinde  motum  k materia  oriri  potuifle  j at- 
tamen vim  motricem  , qu»  in  hac  rerum 
univerfitate  continenda  requiritur»non  aiia 
agnofcunt  » quam  ipfam  Dei  voluntatem. 
Supponurtt  enim  » quod  ficuti  Deus  ab  ini- 
tio certam*  creavit  materi»  quantitatem# 
quam  immutabili  fua  voluntate  confervae 
eandem  immutatam  j ita  certam  creat» 
jnateri»  motus  quantitatem  indiderit  ? qu» 
per  eandem  ipfius  Dei  immutabilem  vo- 
luntatem eadem  femper  , & in  variata  con- 
fervetur . Ex  quo  fa&um  » ut  quemadmo- 
dum prioris  fententi»  aflertores  gravitatem 
h Deo  , motum  autem  a gravitate  repetunt» 
ica  viciffirp  alterius  hujus  lententia?  patroni 
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motum  quidem  a Deo  % gravitatem  vero  i 
motu  deducant,  , , 

Qui  gravitatem  confiderant  velut  princi- 
pium generale * unde  motus  omnes  fubna- 
icuntur*  & quo  mediante  iidem  motus  con- 
fervantur  * ii  quidem  recenfitas  leges  gra- 
vitationis  mechanice  explicare  non  tenen- 
tur ; quia  ficuti  gravitatem  % Deo  repetunt, 
ita  & legum  gravitationis  non  alium*  qu^m 
Deum  au&orera  agnofcunt.  Sed  qui  vicif- 
(im  non  aliud  principium  motus  admit- 
tunt , quam  Deum  ipfum  * gravitatemque 
ut  merum  motus  efle&um  refpiciunt  • iis 
quemadmodum  onus  incumbit  oftendere , 
qua  ratione  ex  motu  impreift  materia;  po- 
tuerit gravitas  oriri  * ita  mechanice  debent 
explicare»  quo  pa#o  ex  eodem  principio 
tres  illae  gravitationis  leges  confequantur. 

Non  me  latet  eos , qui  gravitatem  & mcv 
tu  repetunt » de  mechanica  gravitatis  expli- 
canda; ratione  inter  fc  non  fatis  conveuirei 
verum  id  omnibus  commune  eft » ut  gravi- 
tas oriatur  «x  preflione,  quam  materia  qua- 
dam fubtiliffima»tellurem  undique  cingens, 
exeritin  grave  corpus,  quod  inter  illius 
materias  particulas  nequit  in  a?quilibrio 
eonfiftere , Unde  facile  inteliigimus,  qua 
ratione  pondus  cujufque  corporis  io  data  & 
tellure  diftantifi  quantitati  fu*  materi* 
«orxefpondeat  • Nam  preifio , quam  fubit 


Digitized  by  Google 


Elementa.  3; 

corpus  grave  » canta  eft  > quantam  exerunt 
particula?  materia;  fubciliilima?,  qua;  ad  fer* 
vandum  «equilibrium  in  locum  illius  cor* 
poris  fubingredi  conantur  ; quarum  qui- 
dem particularum  numerus  correfpondec 
multitudini  partium  f grave  illud  . corpus 
componentium  $ hoc  eft.  quantitati  materiar 
in  corpore  illo  exiftenti ; quum  interfticio- 
rum  ejufdem  corporis  nj)lla  ratio  fit  ha- 
benda > quippe  qua;  jam  materia  illa  fubti- 
liftima  funt  repleta  . 

Intelligimus  etiam  » qua  ratione  fiat » ut 
vis  gravitatis  in  receflu  h tellure  decrefcat 
in  duplicata  ratione  diftantia;  * atque  adeb 
ut  pondera  corporum  in  diverfis  i tellure 
diftantiis  fint  conjun&im  * ut  quantitates 
materia;  dire&e  * & quadrata  diftantiarum  / 
inverse  . Nam  > quum  oriatur  vis  gravitatyt< 
ex  preffione  , quam  materia  quadam  fubti- 
liflima  exerit  in  grave  corpus  » erit  vis  gra- 
vitatis in  omni  diftancjd  proportionalis 
huic  preffioni . Jam  verb , fi  concipiamus 
fubtilifiimam  illam  materiam  diviiam  in 
innumeras  fuperficies  , concentricas  telluris 
fuperficiei  j erit  ha;c  psefsio  major  in  fuper- 
ficie  minori  , & minor  in  fuperficie  majori* 
adebque  reciproce  proportionalis  fuperficieii 
in  qua  ea  exercetur  • hoc  eft  reciproci  pro- 
portionalis quadrato  diftantias.  itaque  5C 
jpfa  vi*  gravitatis  in  omni  loco  leciproce 
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proportionalis  erit  quadrato  diftantla?»  adeo- 
que  in  receffu  a tellure  decrefcet  in  duplica- 
ta diftantia;  ratione. 

C A.  V p.  IV.  » ’ 

« • * * * • • 

* 

Ve  quantitate  materia,  & rurfas  de  propor- 
tione » quam  babet  cum  pondere  corpori s. 

* s • • • 

QUum  motus  corporum  gravium  prope 
'telluris  fuperficiem  i nobis  confide- 
rencur  , illud  femper  aflumemus  » ut  pon- 
dus cujufque  corporis  quantitati  fuse  mate- 
riae proportione  correfpondeat , atque  adeo 
Iit  ipfa  vis  gravitatis  eidem  femper  , & 
conftanti  ratione  in  corpora  operetur  . Sed  1 
priufquam  ad  alia  progrediamur,  non  abs  re 
erit  de  quantitate  materiae  tantifper  dif- 
fejfere  , fimulque  alii  methodo  oftendere 
elegantem  illam  corporum  proprietatem, 
quod  pondera  duorum  quorumvis  corpo- 
rum prope  telluris  fuperficiem  eandem  ha-* 
beant  rationem  inter  fe  , quae  inW  eorun- 
dem materire  quantitates  deprehenditur.  . 

Itaque  quantitas  materiae , qua;  exiftit  in 
unoquoque  corpore , eft  complexus,  five  ag- 
gregatum partium  omnium , qua:  corpus  il- 
lud componunt : unde  etiam  nemine  maflae 
a nonnullis  infignitur.  Harum  partium  nu- 
merus omnino  nos  latet*  tum  quia  pars  nui- 
— * - •-  — — — — * « _ 

- . ■*  1% 


Elementa.  37 

la  determinari  poteft  cogitatione  tam  adeb 
exigua  , qua;  in  alias  adhuc  minores  re  ipsa 
non  Iit  divifibilis  , nec  proinde  licet  un- 
quam ad  ultimas  devenire*  tum  etiam  quia 
etfi  corpora  omnia  ex  minimis  quibufdam 
particulis  » natura  fua  indivilibilibus,  com-3 
poneretur, attamen  partes  ilhe  propter  figu- 
rarum diverfitatem  non  edent  ejufdem  ma- 
gnitudinis » neque  ideo  ex  unius  cognitione 
poiTet  numerus  omnium  indagari  . Ex  quo 
fit , ut  in  comparandis  quantitatibus  mate- 
riae , qua;  in  duobus  quibufvis  corporibus 
exillunt»  alia  plane  ratio  debeat  iniri,qufim. 
numeros  partium  corpora  illa  componen- 
tium inter  fe  mutuo  conferre  . 

Et  quidem  fi  corpora  omnia  fubinde  ef- 
fient compofita»  ut  idem  in  omnibus  fit  par- 
tium nexus  , eademque  corporum  omnium 
denfitas  3 nulla  meliori  ratione  duorum 
quorumvis  corporum  materia;  quantitates 
poffient  inter  fe  mutub  comparari  , quam 
conferendo  firnul  magnitudines,  five  moles 
eorundem  corporum  . Verum  quia  corpora 
omnia  non  fune  aqualiter  denfa,  nec  eorum 
partes  componentes  eodem  modo  conne-» 
&untur  3 fit  hinc,  ut  in  duorum  quorumvis 
corporum  quantitatibus  materia;  compa- 
randis , non  modb  ad  magnitudines  eorum 
corporum  debeat  attendi , verum  etiam  ad 
denficates  ? fiye  nexus  partium  componen- 

C 1 cium. 


j8  , $ T A V t C I s 

tium  » nullft  habitS  ratione  materi*  fubti- 
Jiflim*  » fi  qua;  fuerit « interftitia  earum 
partium  libere  pervadentis  : adeb  ut  ratio 
quantitatum  materi*  cenfenda  fie  compofi- 
ta  ex  ratione  magnitudinum  » & ratione 
denfitatum  * 

Neque  verb  difficile  id  erit  oftendere.Nam 
quemadmodum  clare  liquet » in  corporibus 
homogeneis  » five  *qualiter  denfis  » illud 
plus  materi*  continere  » cujus  major  eft 
moles  » five  magnitudo,  & propterea  quan- 
titates materi*  eandem  inter  fe  rationem 
habere»  qu&m  magnitudines»five  moles  cor- 
porum * ita  quoque  liquidb  conflat » in  cor- 
poribus ejufdem  magnitudinis  illud  plus 
habere  materi*  » cujus  partes  ar&ius  con- 
junguntur » atque  adeb  materi*  quantitates 
in  iis  effe  in  ratione  denfitatum . Quocirca 
in  duobus  quibufvis  corporibus»  qu*  neque 
fint  ejufdem  magnitudinis » neque  ejufdem 
denfitatis » neceffe  e(l»  uc  ratio  quantitatum 
materi*  componatur  ex  ratione  magnitu- 
dinum » & ratione  denfitatum  : ita  ut  in  iis 
conferendis  attendi  debeat » tum  ad  magni- 
tudines » cum  ad  denfitaees  corporum  » ia 
quibus  illas  confideramus . 

Hinc  quantitas  materi*  cujnfque  corpo- 
ris repetenda  eft  ex  magnitudine  » & denfi-  * 
tateconjun&im  j & propterea  definiri  debet 
per  producum  > quod  oritur  multiplicanda 
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magnitudinem  per  denfitatem  i Sic  itt  io. 
fpatio  duplicato  fic  duplus  * in  triplicato 
triplus;  fed  idem  aer»  denfitate  duplicati,  in 
'ipatio  etiam  duplicato  fit  quadruptus  , in 
triplicato  Textu  plus » Unde  modh  duo  colli* 
oi  poflunt . Primum  » quod  fi  duo  corpora 
eandem  habeant  materiar  quantitatem , ma- 
onitudines , five  moles  ipTorum  fint  red. 
proce  Tuis  denfitatibus  proportionales  * Eft 
alterum»  quod  fi  duorum  quorumvis  cor- 
porum magnitudines»  fi  ve  moles  recipro-; 
cam  fervent  Tuarum  denfitatnm  rationem» 
eadem  fit  in  utroque  corpore  quantitas  ma« 

teria».  ‘ t 

Jam  quum  pondus  cujufque  corporis 
prope  telluris  fuperfieiem  quantitati  Tu* 
materiae  proportione  oorrefpondeat»  definie- 
tur quoque  pondus  per  produdum  , quod 
oritur  » multiplicando  magnitudinem  pet 
denficatem } adebque  quemadmodum  data 
denfitate,  pondus  erit»  ut  cor  potis  moles»  fi- 
ve  magnitudo  ; ita  quoque  data  magnitudi- 
ne » pondus  erit,  ut  Cola  denfitas  « Sunt  ergo 
denfitates  corporum  , aequales  moles  haben- 
tium , ut  pondera  ipforum  * Sed  fi  corpora 
diverfas  habuerint  moles  « five  magnitudi- 
nes ; tunc  ratio  denGtsttuitt  componetur  e* 
ratione  direfta  ponderum  » Sc  ratione  inver- 
, si  magnitudinum  i adeb  ut  denfitas  cujuf- 
quc  corporis  definietur  pef  relationem» 
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quam  pondus  ad  molem  , five  magnitudi- 
nem habet . 

Vides  ergOj  quSm  facile  definiantur  den- 
fitates  corporum  per  cognitam  illam  pro- 
i prietatem  , quod  pondus  cujufque  corporis 
quantitati  fua;  materia?  proportione  corre— 
fpondeat.Sed,ut  prxclara*  hujus  proprietatis 
demon  Arationem  aliam  in  medium  affera- 
mus , qua;  nullum  Tyronum  animis  fcru- 
pujum  relinquat ,j  notare  prius  oportet,  di- 
verfum  corporis  fitum  refpe<ffu  horizontis  , 
diverfamque  corporis  figuram  efficere  nullo 
pado  poffe  , ut  pondus  mutationem  ali. 
quam  patiatur  j quum  experientia  ipfa  nos' 
doceat , unumquodque  corpus  idem  femper 
pondus  retinere,  quocumque  modopofitum 
fit  refpe&u  horizontis  , nec  ejus  pondus 
augeri , vel  minui  , fi  ejufdem  figura  ia  . 
aliam, atque  aliam  mutetur. 

lqde  verh  fequitur,  vim  gravitatis,  quar- 
cumque  ea  fit,  non  : tantupi  agere  in  partes 
corporum  exteriores,  verum  etiam  in  partes 
interiores  . Nam  fi  vis  gravitatis  ageret  ia 
exteriores, tantum  corporis  partes,  ageret 
utique  in  eam  dumtaxat  luperficiem  , quae 
horizonti  eft  averfa  , atque  adtb  corpo- 
ris pondus  proporionale  foret  huic  fu- 
perficiei . llrule,  quia  pro  vario  corptjris  fitut 
refpecfu  horizontis  , fupericies  horizonti 
ayerfa  modj  major,  mod5  minor  efl*  erit  * 
r * ' • cofii 
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corporis  pondus  , pro  alio , atque  alio  fitu, 
quem  habet  ad  horizontem  , modh  majori, 
modb  minori  fuperficiei  proportionale  j at- 
que ita  non  femper  manebit  idem  , & im- 
mutatum > quemadmodum  docet  experien- 
tia * fed  prout  major,  aut  minor  eft  corpo- 
ris fuperficies  horizonti  averfa  , fic  & ipfum 
corporis  pondus  nunc  majus  , nunc  minu» 
evadet. 

Quod  fi  negas  , vim  gravitatis  in  eas  tan- 
tum exteriores  corporis  partes  agere  debere, 
qua;  funt  horizonti  aveifie,  contendifque  il- 
lam , reli&is  partibus  internis  , in  omnes 
corporis  partes  exteriores  a&ionem  fuam  ex- 
tendere i tunc  equidem»etfi  mutato  corporis 
' £tu  refpe&u  horizontis,  nulla  ponderi  con- 
tingat mutatio  , nihilominus  corporis  fi- 
gural  in  aliam  , atque  aliam  mutata  , opor- 
teret , ut  aliud  , atque  aliud  refultaret 
inde  corporis  pondus  . Enim  vero  muta- 
tis figuris , mutatur  externarum  corporis 
partium  numerus,  five. multitudo;  atque 
ita  vis  gravitatis  , non  femper  in  eundem 
partium  numerum  agens,  neque  idem  fem- 
per  pondus  in  corpore  produceret  . Un- 
de, quia  experientia  docet,  mutatis  figuris, 
corporum  pondera  non  mutari  ; confequens 
eft  , ut  vis  gravitatis  agat  in  omnes  corpori», 
partes,  & tam  externas  , quini  internas  af-, 
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' Atque  his  porrb  argumentis  * non  fotum 
evincitur»  vim  gravitatis  in  omnes  corporis 
partes  operari  * ted  *q ualiter  quoque  partes 
omnes  afficere.  Nam  fi  ponamus»exSpiI  gra- 
tia vim  gravitatis  magis  afficere  partes  ho- 
rizonti averfas  » qutat  alias  omnes  » aut 
etiam  magis  in  externas » quim  In  internas 
operari * fequeretur  i quod  mutato  corporis 
jfitu  refpe&u  horizontis » vel  etiam  mutati 
figura » mutari  quoque  deberet  Spfum  cor- 
poris pondus , quum  non  idem  maneat  nu- 
merus particularum  » iu  quibus  major  ed 
a&io  gravitatis. Quocirca  » quia  iis  muta- 
tis quotidie  experimur  » nihil  mutationis* 
ponderi  corporis  accedere*  reliquum  eft,  ut 
dicamus  vim  gravitatis » non  modb  in  om- 
nes corporis  partes  operari » verum  etiam 
«qualiter  partes  omnes  afficere. 

Ex  hac  autem » qua  vis  gravitatis  opera- 
tur» ratione  » facile  modb  erit  odendere* 
quod  pdndus  cujuf^tte corporis  quantitati 
fu*  materi»  proportione  correfpodeat.  Nam, 
quum  vis  gravitatis  fubirtde  agat  in  corpo- 
ra» uc  fingjulas  cujufque  partes  «qualiter  a£ 
fici  ac  » propter  «qualem  iftam  gravitati» 
a&ionem  fingiibe  cuj*ufque  corporis  parti- 
cula «quales  fubibunt  impreffiones  h gra- 
vitate 4 Jam  verb  pondus  » five  gravitacio 
corporis  totius  ed  aggregatum  ex  gravi  tat  io- 
flibus  particularum*  Igicqr  jfi  gravitatio* 
wlii  ' fiye 
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fi  ve  impreffio , quam  una  fubic  particula» 
toties  repetatur  , quotus  eft  numerus  parti* 
cularam  * qua;  in  corpore  illo  continentur# 
ea  gra vitatio  fic  repetita  dabit  pondus  * fi  ve 
gravitationem  corporis  totius. 

Quorirea  nienfura  ponderis  cujufque 
Corporis  eft  numerus  particularum  , qu*  ia 
corpore  illo  continentur  $ nam  qub  major 
eft  earum  partium  multitudo  » five  nume- 
rus j eb  pluries  impreifio  # quam  una  fubic 
particula » eft  repetenda  , ut  totius  corporis 
gravitatio  habeatur  . Unde, quia  in  unoquo- 
que corpore  per  quantitatem  materi*  non 
aliud  intellfgitur , qullm  complexus , five 
numerus  particularum  » quse  in  corpore  filo 
continentur,  concludendum  eft , pondus,  fi- 
ve gravitationem  cujufque  corporis  quan- 
titati fu*  materi*  proportione  cofrefponde- 
re  } & propterea  duorum  quorumvis  cor- 
porum pondere  prope  fuperficiem  telluris 
eandem  inter  fe  habere  rationem  * qu*  in- 
ter eorundem  materi*  quantitates  interce* 
dic « 

Ex  eleganti  i (12  proprietate,  quod  poft* 
dus  cujufque  corporis  quantitati  fu*  ma* 
teri*  proportione  correfpondeat , duo  colli* 
git  Johannes  Keill  in  fu3  ad  Veram  Phy fi- 
cam  introdudione.primum  eft*  quod  gravi- 
tas in  corporibus  & preflioue  fubtilis  cuju fi- 
dam maceri*  nequeat  oriri  * Da 01  inquic * fi 
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.corpus  deorfum  a materia  fubtili  quovis 
modo  pellatur  » vis  qua  pellitur  neceflarib 
erit  j ut  numerus  particularum  « quibus  fi- 
mul  agentibus  verfus  terram  trudimur  ifed 
numerus  particularum  eft  ut  corporis  fuper- 
ficies  : quare  erit  vis , qua  corpus  deorfum 
premitur,  ut  ejufdem  fu  perficies  > & noa 
ut  ipfius  quantitas  materia?. 

Alterum  » quod  vacuum  non  tantum  lit 
poflibile  , fed  a&u  detur  . Nam  fi  capiamus 
duos  globos > unum  plumbi  * alterum  fube- 
xis  > «qualium  magnitudinum  j & eadem 
eflet  in  utroque  quantitas  materia:*  per  jam 
oftenfa  uterque  globus  «qualiter  pondera- 
cet.  Experientia  autem  confiat  magnum  ef- 
fe  in  duobus  hifce  globis  ponderum  difcri- 
inen  . Itaque  magnum  quoque  erit  in  iif- 
dem  difcrimen  materi*  * & fi  plumbum  fu- 
bere  fit  triplo  gravius  , triplo  quoque  major 
erit  in  plumbo  contenta  materia , quam  in, 
iubere  . Sunt  verb  easdem  utriufque  globi 
jtooles»  five  magnitudines  . Quare,  piutes 
erunt  in  plumbo  pori , feu  fpatia  abfolute 


.vacua  * adefjque  vacuum  non  tantum  polfi- 
bile  eft  y fed  aclu  datur  . 

• $loa.  hic  inquiram  * num  vis  gravitatis 
.u  prefllone  materi*  cujufdam  fubtilifllmae 
fit  repetenda,nequejetiam,num  vacuum  de^ 
tur  > aut  dari  pofiit  * fed  notatu  tantum  hoc 
iqco  dignum  exiftimo  > addudis  Keillii  ra- 
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tionibus  * neque  impoflibilitatem  mechanw 
ese  illius  gravitatem  explicandi  rationi* 
oftendi » neque  vacui  exiftentiam  adftrui. 
Nam  primb  etli  veriflimum  fit  * vim  qui 
corpus  pellitur  efle  , ut  numerus  particula- 
rum, quibus  fimul  agentibus  verfus  terram 
truditur  j falfum  tamen  eft,hunc  numerum 
particularu  efle, ut  corporis  fuperficiesjquia* 
ut  vidimus  in  calce  capitis  antecedentis» 
correfpondet  multitudini  particularum,cor<* 
pus  componentium  » in  quarum  locum  j ad 
fervandum  cum  aliis  seqoilibrium  » ili* 
fubintrare  conantur . v-1-;--'  J -? 

Secundb  neque  etiam  fequiturdari  va- 
cuum ex  eo , quod  magnum  fit  ponderum 
diferimen  in  duobus  globis  sequaliu  magni-, 
tudinum , unoTuberis,  altero  plumbi.  Nam 
etfi  re&e  exinde  deducatur, majore  efle  quan- 
titatem materia;  ponderofie  in  plumbo  con- 
tentam » quim  qua;  continetur  in  Tubere* 
non  hinc  tamen  concludendum  eft  , in  Tu- 
bere plura  dari  fpatiola  abfolute  vacua, quia 
repleri  poflunt  materia  alia  Tubtiliflima  > 
quse  molem  corporis  augere  poflit  , pon- 
dus autem  augere  non  poflit . Itaque  nift 
prius  probetur  , gravitatem  efle  materi*  ef- 
fentialem , & ubicumque  reperitur  materia» 
ibi  etiam  gravitatem  ineflfe  ; numquam  hac 
via  poterit  vikcui  exiftentia  fuaderi  . 

Qoin  etiam » etfi  fluidiflimam  i|lam  ma- 
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teriam»  quas  corporum  poros,  fi  ve  interftitl», 
replere  ponitur  » gravem  * k ponderofam 
fiatuamus  • quemadmodum  eam  fatis  ad* 
ftruit  Jacobus  Bernoullius  ia  fua  de  gravi* 
Cate  artheris  diflertatione  i non  hinc  tamen 
colligi  pote  fi  f illam  in  fuberis  poris  non  re* 
periri  » quia  illius  pondus  non  adauget* 
Jiam  quum  in  hac  fluidifiiml  materia  in* 
natent  corpora  omnia  • necefle  eft , ut  per 
«ftenfa  ab  Archimede  in  tra&atu  de  infidea. 
Cibus  humido  unumquodque  corpus  tan- 
Cam  proprii  fui  ponderis  gravitatem  amit- 
tat» quanta  efi  gravitas  molis  non  difiimiiis 
«jus  materia*  $ adebque  ficuti  aer  vaiis»  quod 
replet » pondus  in  ipfo  aere  non  auget  » ita 
fubtiliflim*  illa  materia  neque  etiam  auge- 
bit pondus  corporis»  cujus  interftitia  replet. 

C A P.  V. 

i 

J>e  velocitate  $ & quantitate  motat » ubi 
etiam  de  motu  aquatili  , 
variabili . 

. » ' * 

TRadita  funt  ufque  adhuc  ea  Statlces 
principia  » qua*  corporum  gravitatem 
refpiciunt»  fequuntur  modh  illa» qua;  ad 
motum  corporum  in  genere  referuntur  . Ec 
primb  quidem » quid  fit  motus  » malim  hac 
fupponere  > qu^m  accurata  definitione  pro- 
pe* 


+ 


Digitized  by  Google 


Elementa.  4? 

fequi . Eft  enim  motus  ex  earum  rerum  nu- 
mero 1 quas  nemo  non  intelligity  fed  quas 
velut  fimplices,  & in  fuo  genere  primas  ne- 
mo poteft  accurate  definire.  Et  quamquam 
non  fatis  inter  Philofophos  conveniat  y num 
detur  fpatium  a corporibus  diftinttum  j at- 
tamen ne  ullis  hic  difficultatibus  implice* 
mur*  populamus  > ut  liceat  nobis  extenfio- 
nem  concipere  y undequaque  infinitam  , 8s  > 
immobilem  y cujus  partibus  fucceffive  cor- 
, pora  fe applicando, dici  poffint  abfolute  mo- 

veri. 

Quoniam  autem  omnino  implicat  9 ut 
unum»  idemque  corpus  fimul  1 & eodem  in- 
divifibili  temporis  momento  diverfis  exten- 
fionis  illius  infinita;,  & immobilis  partibus 
applicatum  reperiatur  i perfpicuum  eft, mo- 
tum omnem  tempus  involvere  y nec  ulttim 
fieri  pofle  motum i nifi  cum  tempore  * Quifl 
verb  fit  tempus  9 clarius  mente  concipitur  , 
qu&m  verbis  exprimi  poteft.  Tantu  dicemus, 
Ulud  pofle  cofiderari  veltit  fluxum  a;quabi- 
lem  figni  illius  indi vifibiiis 9 quod  inflans* 
five  momentnm  communiter  dicitur;  eodem 
s modo  * quo  Geometra;  (ineam  ex  fluxu  pun- 
J &i  9 fuperfleiem  ex  iatione  linea;  tcorpu* 

± autem  ex  motu  fu  perficiet  fuam  originem 

i;  habere  concipiunt,  s 

<.  Ex  «0  pqrro  9 quod  omnis  motus  cum 
\ tempore  conj  ua&us  fit » fubqt  ta  Mechanici^ 
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velocitatis  conficieratio  , cujus  nomine  in- 
telligunt  id  quod  efficit  , ut  mobile  datum 
iter , five  fpatium  in  dato  tempore  percur- 
rat. Eft  enim  motus  eife&us  fpatium  , quod 
mobile  percurrit  * fed  quoniam  ad  fpatium 
iftud  percurrendum  non  idem  femper  tem- 
poris impenditur  > hinc  fadhim  , ut  in  cor- 
pore mobili  pr«eter  motum  ipfa  motus  velo- 
citas diftingueretur:  adeo  ut  quemadmodum 
jnotus  effe&us  eft  (impliciter  fpatium»  quod 
percurritur  j ita  effe&us  volocitatis  fit  idem 
fpatium , quatenus  in  certo  tempore  pera- 
gratur . 

Hincmenfura  velocitatis  in  unoquoque 
mobili  eft  relatio  , quam  habet  fpatium  ad 
tempus,  hoc  eft  fpatium  ad  ipfum  tempus 
applicatum  . Sed  fpatium  intelligi  debet, 
quod  mediante  definienda  velocitate  per- 
curritur . Unde  fi  motus  corporis  e jufmo- 
di  fuerit , ut  velocitas  ejus  continub  augea- 
tur , vel  minuatur  multum  abeft  , ut  ifta 
definiri  poflit  per  fpatium  finito  aliqtlo 
tempore  defcriptum  » applicatum  ad  ipfum 
tempus  j fed  capienda  eft  pars  temporis  infi- 
iiitefima , & quam  relationem  habet  fpa- 
tium  hac  infinitefima  temporis  parte  de- 
fcriptum  ad  eandem  temporis  particulam* 
per  eam  definietiir  velocitas  , quam  in  illo 
temporis  momento  mobile  habet*  »t  clarius 
*no*  offendetur-  •:  < . . *.  ... 

Ex 
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Ex  eo  autem  > quod  .definiatur  velocitas 
per  fpatium  , velocitate  illa  percurfum  , ad 
tempus  applicatum  , erit  menfura  fpatii  ip- 
fa  velocitas  per  tempus  multiplicata  , Sc 
menfura  temporis  , jd  qucd  oritur  » appli- 
cando ipatium  ad  velocitatem  . Qua?  qui- 
dem omnia  clarius  adhuc  intelligentur , 
adhibito  calculo  algebraico  , live  litterali. 
Main  fi  fpatium  dicatur /,  tempus  t , & ve- 
lo citas  u j quia  ifta  definitur  per  relationem, 
q uam  habst  fpatium  ad  tempus  , erit  u = 

/ 

—i  adeoque  multiplicando  per  f,erit  tttzzz  f, 

* ' 1 * " \ 

hoc  e(l  fpatium  , ut  velocitas  per  tempus1 
multiplicata  ; Sc  dividendo  per  u , erit  S =s 

/ • 

, hoc  eft  tempus , ut  fpatium  ad  veloci- 

tatem  applicatum. 

Corpora  mota  vim. ad  agendum  habere» 
nemo  eft , quem  experientia  illud  non  edo- 
ceat . Eli  autem  ha;c  a&io  major  , vel  mi- 
nor , tum  pro  majori , vel  minori  quanti- 
tate materiae.,  quae  exiftit  in  corpore  mobili» 
tum  pto  majori  • vel  mindri  velocitate,  qua 
corpus  idem  urgetur  i.  llnde  non  melius  po- 
i teft  definiri , qudm  per  produdum,  quod  o- 
jitur » multiplicando  pondus , live  quanti- 
tatem materiae  corporis  mobilis  per  velo- 

D ci-  . 
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cita  te m ipfius.  . . ^ ^ . : 

Jam  id  , quod  efficit * ut  corpus  mobile 
majorem , vel  minorem  adion em  exerceat, 
momentum  , five  quantitatem  motus  ap- 
pellant Mechanici.  Unde,  quum  cauta:  fuia 
effedibus  proportione  correfppndeant  i defi- 
nietur quoque  momentum  * five  quantitas 
. motus  cujufque  mobilis  , multiplicando 
pondus  fjus  per  velocitatem  : proindeque 
Ii  momentum  dicatur  m , pondus  p , & ve* 
locitas  u , erit  m zsz  fu. 

Habent  ergo  momenta  duorum  quorum- 
vis corporum  rationem  compotitam  ex  ra- 
tione ponderum , & ratione  velocitatum* 
Qjrocirca  fi  duo  mobilia  «quales  habuerint 
velocitates  , erunt  momenta  ipforum  « ut 
fola  pondera  $ & fi  viciffim  «qualia  habue- 
rint pondera  , erunt  eadem  ipforum  mo- 
menta in  fola  velocitatum  ratione. 

Quod  fi  momenta  duorum  corporum  fint 
«qualia,  tunc  ratio, qu<e  componitur  ex  ra- 
tione ponderum  * & ratiohe  velocitatum, 
crlt  ratio  aequalitatis  j adebque  pondera  erunt 
Inter  fe  in  reciproca,  velocitatum  ratione  • 
Et  vicilfinfi  ii  pondera  velocitatibus  reci- 
proce correfpondeant , neceife  eft  » ut  idem, 
fit  utriufque  corporis  momentum  } quum 
ratio  ponderum , & ratio  velocitatum  coni* 
ponant  fimul  rationem  «qualitatis. 

H*c  omnia  eleganter  rlluftraii  poffunt 

P« 
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per  proportiones  parallelogrammorum  , ab 
1 Euclide  oftenfas  in  Elementis.  Si  enim  pon- 
‘ dera  duorum  quorumvis  mobilium  defi- 
’ gnentur  per  reftas  AB  , DE  , eorumque  ve-  Fio. 
f locitates  referant  reda?  BC  , EF } erunt  eo- 
rundem mobilium  momenta  , ut  paralle- 
1 logramma  re&angula  ABC  , DEF  : proinde- 
! que  quacumque  demonftrata  funt  de  ho- 
1 rum  re&angulorum  proportione  * eadem 
’ quoque  vera  erunt  de  corporum  momentis, 
hifce  re&angulis  proportionalibus. 

Quum  corpora  eandem  femper  habent 
' motus  quantitatem  , dicuntur  aequabili 
motu  moveri  * quotiefcumque  verb  muta- 
tur in  iis  quantitas  motus  , five  quia  auge- 
tur , live  quia  minuitur  , tunc  dicuntur 
moveji  motu  variabili  * qui  etiam  dicetur 
acceleratus , fi  ejus  quantitas  continub  au- 
geatur* dicetur  verb  retardatus,  li  quantitas 
ejufdem  perpetuh  minuatur. 

' Perfpicuum  eft  autem,  quantitatem  mo- 
i tus  in  corpore  mobili  non  aliter  mutari 
l pofTe  , qu^m  mutata  velocitate  . Unde  dici 
» poteft  etiam  motus  a;quabilis , cujus  veloci- 
■ tas  maneat  eadem  , 8c  immutata  in  omni  ’ 
l temporis  momento  * motus  acceleratus,  cu- 
i jus  velocitas  continub  crefcit  * Sc  motus  re* 

• tardatus , cujus  velocitas  continuo  minui- 
tur. "*"■  ' . , ' ‘ ■ • " ■ ! ' , 

I Tam  accelerati , quam  retardati  motus 

D x ia- 
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Infinitas  efle  poffunt  variationes  * quum  ve* 
locitas  in  iis  infinitis  modis  augeri  , aut 
jninui  poflxt . Sed  fpeciatim  dicetur  motu* 
«quabiliter  acceleratus  , cui  temporibus  as. 
qualibus  aequalia  femper  accedunt  velocita. 
tis  incrementa  j & vocabitur  motus  arquabi. 
liter  retardatus»  cujus  velocitas  temporibus 
aqualibus  aequaliter  decrefcit. 

Quoniam  autem  motus  aequabilis  ille 
eft  » cujus  velocitas  in  omni  temporis  mo- 
mento manet  eadem  » & immutata»  definie- 
tur fpatium  aequabili  motu  percurfuin  per 
velocitatem  du&am  in  tempus  ; quum  in 
Jiunc  modum  oftflnfum  (it  fuperius  defi- 
ciendum efTe  fpatium  » quod  certo  tempore 
e&lem  femper  velocitate  percurritur  : adeb- 
que  fi  fpatium  dicatur  f » tempus  ?>  5 c velo- 
citas u » omnia  motus  aequabilis  fymptoma- 
ta  hac  formuli  continebuntur/  = tu. 

Inde  itaque  difcirqus  primb  » fpatia  motu 
aequabili  percurfa  ede  in  ratione  compofi- 
ta  ex  ratione  temporum  , 2c  ratione  veloci- 
tatum . Unde»  fi  tempora  fuerint  aqualia  » 
erunt  ut  folae  velocitates  * & (i  viciiiim  ae- 
quales  fuerint  velocitates  » erunt  in  fola 
temporum  ratione. 

Difcimus  fecundb » velocitates  duorum 
mobilium»  qu*  feruptur  aequa  biliter,efle  ia 
ratione  compofita  ex  dire&a  fpatioruin  » SC 
reciproca  temporum  • Unde  fi  tempora  fue- 
rint 

t . . 
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rint  a?qualia,  erunt  ut  fola  fpatia  di  reflem  <5C 
fi  viciilim  ®qualia  fuerint  fpatia  , erunt  ut 
fola  tempora  reciproce. 

Difcimus  rienique  * quod  fi  duo  mobilia 
ferantur  aequabiliter » tempora  , quibus  duo 
quaevis  fpatia  percurrunt » fint  in  ratione 
compofitd  ex  dire&a  fpatioruin»  k reciproci 
velocitatum  . Unde  fi  velocitates  fuerint  «* 
quales,  erunt  ut  fola  fpatia  diredle  i Sc  fi  vi- 
ciilim aequalia  fuerint  fpatia  , erunt  ut  folas 
velocitates  reciproce. 

Eximio  Newcono  folemne  eft,  proportio- 
nes per  duos  tantum  terminos  delignare. 
quod  equidem  quum  fit  > non  mod5  fermo 
contrahitur,  verum  etiam  nitidiores,  clario- 
refque  evadunt  demon ftration es  , in  quibus 
proportiones  III®  adhibentur.  Unde,ut  huic 
proportiones  delignandi  modo  Tyrones  af- 
fuefcant , non  abs  re  erit  recenfita  motus 
®quabilis  theoremata  Newtoniano  quoquo 
ftylo  proferre. 

> Itaque  quantum  ad  primum»  in  hunc 
, modum  illud  p oponi  debet:  fpatium  ®qua- 
i bili  motu  defcrlptuin  eft  conjun&im  , ut 
j tempus  direfte  , k velocitas  Itidem  diredlei 
unde  dato  tempore  erit  * ut  fola  velocitas 
, dire&e  * dat£  verb  velocitate  erit  dire&e  , uC 
I folum  tempus. 

I Quantum  ad  fecundum  , debet  illud  hac 
I ratione  proferri  : velocitas  mobilis  squabi- 
I D 3 liter 
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. -liter  lati  eft  coniunftim  , uc  fpatium  dire- 
6ke  , 8c  tempus  inverse  : unde  dato  tempore* 
erit,  ut  folum  fpatium  direde  i dato  verb 
' fpatio  erit,  ut  folum  tempus  inverse. 

Et  denique  quantum  ad  tertium  , propo- 
nendum eft  illud  in  hunc  modum  : tempus* 
quo  mobile  aequabiliter  latum  fpatium  ali- 
quod defcribit , eft  conjun^im  , ut  fpatium 
dire&e  , & velocitas  inverse  : unde  data  ve- 
locitate erit » ut  folum  fpatium  direfiej  dato 
verb  fpatio  erit,  ut  fola  velocitas  inverse. 
Definitur  ergo  fpatium  , aequabili  motu 
->  percurfum,  per  id,  quod  producitur  , multi- 
plicando velocitatem  per  tempus  : unde  fi 
Fio.  3.  re&a  AB  defignet  tempus,  Sc  BC  velocita- 
tem j fpatium  tempore  illo  percurfum  defi- 
' gnabitur  per  re&angulum  ABC*  atque  ita 
quoque  fi  DE  referat  tempus,  & EF  veloci- 
tatem , defignabit  re&angulum  DEF  fpa- 
tium, quod  illo  tempore  percurritur.  Sed  no 
perinde  defignari  poteft  fpatium  motu  va- 
riabili defcriptum,  quandoquidem  in  motu 
variabili  velocitas  non  manet  femper  ea-.i 
dem,  quemadmodum  in  motu  aequabili*  fed  i 
' perpecub  patitur  mutationem.  ;")J 

lnterim  fi  capiamus  fpatium  , quod  in- 
finitefima  temporis  pgrticula  defcribitur  * 
nihil  obftat  , quo  minus  illud  defignemus  i 
per  velocitatem  du&am  in  tempus . Et/i 
enim  in  tnotu  variabili  velocitas  contiuub  1 
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mucetur  » attamen  in  tempore  indefinite 
parvo  poteft  velocitas  illa  » veluti  conftans# 

Se  immutata  conliderari  » quum  mutatio# 
quam  patitur  * velut  indefinite  parva  » tutb 
negligi  polfit*.  proindeque  fpatium»  quod  ia 
tempore  illo  indefinite  parvo  percurritur# 
veluti  defcriptum  motu  aequabili  poteric 
haberi  » adebque  optime  definietur  per  ve- 
locitatem du&am  in  tempus  . 

Atque  hinc  modb  * fi  BMN  fuerit  curva 
talis*  uc  interea  * ac  abfcifl*  ejus  AP » AQLp^ 
defignant  tempora»  ordinatae  PM,  QN  » quae 
abfciifis  iis  ad  re&os  angulos  correfpondent» 
referant  velocitates  * quas  in  fine  eorum 
temporum  corpus  mobile  habet » defigna- 
bunt  are*  curviltne*  APMB  » AQNB  fpa- 
tia  » in  iifdem  illis  temporibus  mobili  de* 
fcripta  ! in  tantum*  ut  fpatium  defcriptum 
tempore  AP  fit  ad  fpatium  defcriptum 
tempore  AQ^  ut  eft  area  APMB  ad  aream 
AQNB. 

Dividamus  enim  tempus  AP  in  particulas 
aequales»  Se  indefinite  parvas  AG  > CE  * EG* 
&c.»  fintque  CD  , EF  , GH  ordinat*  corre- 
fpondentes  abfeiflis  AC  » AE  » AG  . Itaqua 
quia  velocitas  mobilis  in  tempore  AC  defi- 
gnatur  per  CD » fpatium  tempore  illo  de- 
fcriptum erit  t ut  reclangulum  ACD  » at- 
que ita  quoque  * quia  in  temporibus  6E* 

EG  velocitates  mobilis  defignantur  per ordi- 
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natas  EFy  GH»  erunt  fpatia  temporii»»  il- 
lis defcripta  , quemadmodum  fuat.re&ao- 
gula  CEF  y EGii . > > i>;t  iw*  r\,  y. 

Sunt  igitur. fpatia  defcripta  iti  tempori* 
bus  AC?GE»EG»  ut  rtftaognla  ACD  , 
<£EF  » EGH  rSed  ha;c  re&angulu  noq  difFe- 
runt  fenfibiliter  ab  areis  eurvitineis,  ACDB, 
CEFD  > EGHF  . Quare  eadem  fpatia  erunt 
Inter  fer  in  ifta  arearum  ratione  j&  prpp,r-?rea 
componendo  fpatium  deferipcum  -tempore 
7 AG  erit  * ut  area  tota  AQH3  . Unde  etian* 
fpatium  defcrfptum  tempore  AP  erit  y ut 
areaAPME  y & (patium  deicriptum  tempo- 
re AQ erit  y ut  area  AQNB.  .y.  r, BlMn 
Areas  iftas  cur^iliu?as  APMB.-rAQNB, 
defignantes  fpatia  ;y  quas  temporibus  AP  y 
AQ k mobili. defcribuntnrj  vocabimus  ia 
pofterum  plana  velocitatum  y utpote  quas 
exhibent  nobis  Oftdjnacis  fuis  velocitates,, 

| quas  in»  fiagujis  s&jufque  temporis  parti- 
culis corpus  mobile  habet . Unde  oftenfum,. 
theoremay  quum  occafio  dabit,  in  hunc  mo- 
dum proferemus  : fpatia  motu  variabili  de- 
fcripta  funty  ut  correfpondentia  plana  velo-- 
citatum  } vel  etianv  ftylo  Nevrtoniano : fpa- 
tium > quod  defcribtturamobili  motu.va-  . 
riabili»  ejft  utpianum  fua»  velocitatis,  •<.*> V* 
Hoc  theorema  obtinet  etiam  in  motu  sbk  . 
quabili . Nam  fi  ponamus  corpus  in  tempo- 
re AQ^ moveri  iequabiJiter  velocitate  QN-*  . 
!-  'i.’"'-  P1*-  ' . 
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.planum  fux  velocitatis  erit  refla ngulum 
AQNS,  cui  proportionale  eft  fpatium  aequa- 
bili motu  percurfum  i quandoquidem  ordi- 
natae hujus  re&anguli  , velut.  squales  ubi- 
que ipfi  QN  , conftantem  velocitatem  cor- 
poris aequabiliter  moti  in  lingulis  temporis 
particulis  rede  defignant . Unde  idem  theo- 
rema efferri  poceft  generaliter  in  hunc  mo- 
dum : fpatium  a mobili  utcumque  defcrl- 
ptum  plano  fu*  velocitatis  proportione  cor- 
relpondet . 

Quum  corpus  allqpod  variabili  motu 
movetur  , velocitatem  , quam  in  fine  tem- 
poris repericur  habere*  finaJem  appellabi- 
mus . $ed  quam  proportionem  habeat  fpa- 
tium , quod  interea  temporis  defcribit  * ad 
fpatium,  quod  finali  velocitate  squabil!^ 
ter.  eodem  tempore  percurreret  , ex  dato 
plano  fus  velocitatis  haud  difficile  erit  de- 
finire . Etenim  fi  APMB  fit  planum  fna?  ve- 
locitatis » completo  reflangulo  APMR  , erit 
fpatium  primum  ad  fpatium  fecundum , ut 
APMB  ad  APMR  j atque  ita  quoque  fi  pla-J 
num  velpcitatis  fit  AQNB  , completo  re- 
flangulo  AQNS v,  erit  fpatium  primum  ad 
fpatium  fecundum.»  ut  AQNB  ad  AQNS.  K. 
, Verum»  ut  hac  omnia  uno, aut  altero 
ex^mpip  illu  liremus  , ponamus  primh  mo« 
tum  corporis  ita  variari  , ut  velocitates  pro- 
deant continuh  temporibus  proportionales. 
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Itaque  quia  in  hac  hypothefi  AP  eft  ad  AQ*. 
ut  PM  ad  QN  » linea  terminans  plana  velo- 
PlO.  f*  citatum  mutabitur  in  re&am  AMN  y adeb- 
que  ipfa  plana  velocitatum  erunt  duo 
triangula  fimilia  APM,  AQN  * k propterea 
fpatia  , his  trianguli*  proportionalia  , erunt 
}n  duplicati  ratione  tam  temporum , quam 
velocitatum  . Et  quoniS  re&angula  APMR, 
AQNSfunt  dupla  eorundem  triangulorum* 
erit  quoque  fpatium  , quod  dato  tempore 
percurritur*  dimidium  ejus»  quod  finali 
velocitate  aequabiliter  eodem  tempore  per-  . J 
curreretur. 

Ponamus  fecundb  mutationem  motus  ta- 
lem efle  * ut  velocitates  fervent  conti  nub 
duplicatam  temporum  rationem  . Quja  Igi- 
lio £ ' tur  in  hac  ali^  hypothefi  AP  quadratum  eft 
- * * AQ^quadratum  » ut  PM  ad  QN  j linea 

terminans  plana  velocitatum  erit  parabola* 

‘ verticem  habens  pun&um  A » k axim  re- 

ftam  AR  . Unde  quum  plana  velocitatum 
APM,  AQN  fint  in  triplicata  ratione  refta- 
rum  AP  * AQj.  in  fefquiplicata  verb  refta- 
fum  PM  ,QN  j erunt  fpatia,  iis  planis  pro- 
portionalia, in  triplicati  ratione  temporum, 
in  fefquiplicatd  verb  velocitatum . Quum- 
que  re&angula  APMR  * AQNS  eorundem 
planorum  lint  tripla  i erit  quoque  fpatium» 
quod  dato  tempore  deferibitur  , tertia  pars 
ejus  , quod  finali  velocitate  «quabiliter  eo- 
dem 


E E E M B M r A.  ^ 

dem  tempore  defcriberetur . 

Quemadmodum  figuram  , in  qua  abfcifl» 
defignant  tempora, ordinat»  velocitates,  vo- 
camus planum  velocitatis  j ita  diilinfUonis 
gratia  dicemus  fcalam  velocitatis  figuram» 
in  qua  fpatia  per  abfciflas  , velocitates  per 
ordinatas  defignantur  . Atque  hanc  inter 
(calana  7 Sc  planum  difcin&ionem,  non  modb 
in  defignandis  velocitatibus,veruin  etiam  in 
aliis  motus  fiindlionibus  exprimendis  ufur- 
pa bimus  $ nam  quodefcumque  aliqua  mo- 
tus fundUo  tempori  applicatur , figuram* 
quas  inde  oritur  * vocabimus  planum  illius 
funftionis  * quotiefcumque  verb  eadem  illa 
fundlio  applicatur  fpatio  * dicemus  figuram 
inde  ortam  fcalam  ejufdem  fun&ionis  . Un- 
de fpatiis  ad  tempora  applicatis  , orietur  fi^ 
gura,  qua;  planum  fpatiorum  appellabitur) 
fed  vicifllm  applicatis  temporibus  ad  fpa- 
tia , proveniet  figura  , quae  fcala  temporum 
dicetur . , i 

Sed  nolim  hic  filentio  praeterire , q uod  ii 
{cala  velocitatis  fuerit  teciproca  * hoc  ell  ta- 
' lis,  ut  ordinat»  in  eS  reciproce  velocitatibus 
correfpondeant  , eadem  proportionalis  fit  » 
tempori,  quo  defcribitur  fpatium»  cui  fcala 
correfpondet . Sit  enim  AQNB  fcala  ifla,  ita  Fl0«  7» 
ut  defignatis  fpatiis  per  abfcifias  AP  » AQ^* 
correfpondeant  ordinat»  PM  , QN  recipro* 
ce  velocitatibus  , quas  mobile  habet  in  fine 
• 3n  tem- 
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temporum»  quibas  fpatia  illa  defcribuntar* 
Dico  tempus  $ quo  defcribitur  fpatium  AP» 
defignari  per  aream  APMB , St  tempus » quo 
defcribitur  fpatium  AC L*  d«fignari  per  a- 
ream  AQNB. 

Dividatur  fpaciff  AP  in  particfrlas  a?qua- 
|es,&  indefinite  parvas  PC,GE»EG,5cc.»  finr- 
que  GD»  BP  ordinata?  correfpondentet 
abfciffis  AC»  AE,  A~>  • Icaq  ue  quia  fpatiuni* 
f*C  , tamquam  indefinite  parvum  » confide» 
ttri  poteft»  veluti  defcriptu  motu  a?quabilij  . 
«fit  idem»  ut  tempus,  quo  defcribitur,  k ve» 
locitas  « quam  mobile  habet  in  tempori  i l- 
lo  > adehque tempus  per  PC  , erit  ut  PC  di» 
tefte « k velocitas  inversi  • Unde  quum  es 
hypothefi  velocitas  Inversi  fit » ut  PM  dire- 
fte  i erit  tempus  per  PG , ut  PC  direfte  « & 
PM  etiam  dire&e  5 adebque  erit  • ut  re&an- 
/gulum  CPM « hoc  eft»  ut  areola  CPMD . 

Simili  ratiocinio  oftendetur  , quod  tem- 
pus per  GE  fit , ut  areola  ECDF  j k tempiir 
per  EG  fic«  ut  4feoia  ‘GEpH*  Quare  compo- 
nendo tempus  per  PG  erit  v ut  area  tota 
GPMH^Unde  etiam  tempus  per  AP  defi» 
g nabitur  per  aream  APMB  , Sc  tempus  per 
- AQ  exprimetur  per  aream  AQNB*  Et  igitur 
1 generaliter  tempus  « quo  mobile  fpa tinni 
aliquod  defer  ibi  t « erit  ut  '<  fcala  reciproca 
£ua?  velocitatis." 

Ponamus  jam  fpatia  pera&a  ede  in  ratio» 
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re  dire&a  velocitatum  * quas  mobile  habet 
jn  fine  temporunvquibus  ipatia  illa  defcri- 
bnntur.  Erit  igitur  in  hac  hypotheli  , ut  Ai» 
ad  AQj,  ita  ad  EM  > adeoque  linea  ter- 
minans fcalair.  reciprocam  ve  ocitatum  erit 
hyperbola  aquilatera»habers  pro  fuisafym- 
ptotis  reflas  AB  * AP • Unde  difcimus  » af- 
fumptam  hypothelim  impoiTibilem  efie,  nec 
pofle  in  rerum  natura  locum  habere  . Nam* 
quuin  tempora  , quibus  defcribuntur  fpa- 
tia  AP  , AQ.J  lint  ut  correfpon  dentes  area; 
hyperbolica;  APM3  , AQNB  » erit  conver- 
tendo tempus  per  AH  ad  tempus  per  PQ»  ut 
area  infinita  APMB  ad  aream  finita  PQN Mj  '• 
adeoque  ad  percurrendum  ab  initio  fpatium 
finitum  AB  tempus  requireretur  infinitum. 

Ponamus  vicjflim  > fpatia  pera&a  fervar* 
rationem  reciprocam  velocitatum  » quas 
/nobile  reperitur  habere  in  fine  temporum» 
quibus  fp.itia  illa  defcribuntur  . Quia  ergo 
in  hac  alia  hypothefi  AP  e(t  ad  AQ^  ut  PM 
ad  QNj  linea  terminans  fcalam  reciprocam 
velocitatum  mutabitur  in  re&am  AMN.  Q 
Unde  » quia  tempora  » quibus  defcribuntur 
fpatia  AP  > AQ_»  dtfignantur  per  triangula 
fimilia  APM,  AQN  * erunt  tempora  illa  in 
duplicata  ratione  ipforum  fpatiorum  » & 
confequenter  in  duplicata  ratione  recipro- 
ca velocitatum  » quas  in  in  fine  eorundem 
temporum  mobile  reperitur  habere. 
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pajfivi  materia,  ■ , • 

C'*  Ommune  eft  Philofophantium  votum» 
4 corpora  omnia  naturalia  conftare  ex 
ntateril  inerti  »1e  otiosa » ex  qua  non  modb 
nullus  in  rerum  naturS  motus  , fed  nec  ul- 
la ad  motum  tendentia  poteft  oriri . Itaque» 
quum  corpus  aliquod»  vel  movetur » vel  co- 
natur fe  movere  » prarter  ipfam  corporis 
materiam  * aliquid  aliud  concipi  debet * ex 
quo  motus  corporis  refuitat » vel  quod  cor- 
pus ad  motum  concitat . Id  autem  , quod- 
cumque  fit » vim  motricem»  fi  ve  impreflam 
deinceps  appellabimus  ; motricem  inquam» 
quatenus  ab  agente  procedit*  impreflam  ve- 
rb,  quatenus  a patiente  recipitur. 

Inter im  notetur  hoc  loco  velim*  quod 
etfiin  materia » yelut  inerti»  & otiosa»  nulla 
adfit  vis  a&iva»  five  motrix  » admitti  tamen, 
debeat  in  e£  vis  qusedam  pafliva,  confidens 
in  renixu  Illo  » quo  viribus  impreifis  relu- 
datur i quum  alioqiiin  nullam  iftis  remo- 
ram  poflet  afierre  . Neque  enim  putandum 
eft » refiftere  cbrpora  viribus  externis  pro- 
pter quietem » quia  ficuti  quies  non  fufcipit? 
magis , & minus»  ita  oporteret»  ue  eadem  ei- 
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fet  In  corporibus  omnibus  refidentia.Neque 
etiam  credendum  ed  * vim  illam  ad  refiReb- 
dum  oriri  k gravitate*  quia  experientia  con- 
flat, eam  corpora  exercere*  etiam  dum  re  fti 
defcendunt. 

Oritur  ergo  in  corporibus  vis  refi  dentiar 
ab  ips&  materia  $ indeque  ed  ,ut  major  fit» 
ubi  major  ed  copia  materia?  j&  minor  * ubi 
minor  materi  * quantitas  exidit . Hinc  re&e 
eam  Johannes  Keplerus , Adronomus  fum- 
mus , vim  vocavit  inertia?  j quia  fcilicet  ab 
Inertia  ipfius  materiae  profluit  . Sed  eandem 
Angli  cum  fuo  Nevtono  vocant  etiam  vim 
Infitam  , quia  nempe  non  extrinfecus  adve- 
nit materiar,  quemadmodum  vis  motrixyfed 
|n  ipfo  materiae  finu  repentur. 

Per  vim  idam  infitam  materia  conatur 
unumquodque  corpus  perfidere  in  illo  datu» 
in  quo  femel  ed  collocatum.  Unde  etii  nul- 
lus ex  ea  motus  oriatur  • inferuit  tamen  ad 
motum  hnprefium  confervandum  $ quia  fi- 
cuti  per  cam  corpus , quod  quiefcit , fem- 
per  in  quiete  manebit , nifi  adfit  vis  aliqua 
ad  motum  in  eo  producendum*  ita  corpus» 
quod  movetur  * femper  & eodem  tenore  mo- 
vebitur, nifi  per  vim  novam,  & contrariam 
motus  ejus  fidatur  , deturbetur,  aut  utcun- 
que infleftatur . 

Non  me  latet « adede  Philofophos  quof- 
«Um,  qui  facile  quidem  concedunt,  nullum 
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corpus  pofTe  fe  ipfum  moveret  hoc  eft  per  fe 
ex  quiete  ad  motum  tranfire  > fed  non  *qu& 
lubenter  admittunt « corpora  femel  mota 
non  pofle  per  (e  ad  quietem  tendere,  eb  quod 
videant  projeAorum  motus  paulatim  lan- 
guefcere  » tandemque  ipfa  mobilia  ad  quie- 
tem pervenire  . Verum  pravam  Ipforum 
opinionem  • ex  infanti*  praejudiciis  hau- 
fiam  • abundi  convellunt  corpora  cosleftia» 
quorum  motibus  poft  multa  annorum  mil- 
lia nihil  quicquam  videtur  detra&um  ; St 
ccrteroquin  » quantum  ad  motus  proje&o- 
rum  » exiftimandum  eft  , idcirco  ea  tandem 
aliquando  quiefcere  « quia  aer  eorum  motui  ’! 
tefiftit  « adebque  tantum  neceflfe  eft  ut  amit- 
tant de  motu  fuo  , quantam  cum  aere  com* 
municant. 

(.  Definant  itaque  Philofopi  de  causd  conti- 
nuati motus  tot  lites  inftituere  } quum  n on 
aliunde  ea  repeti  debeat , quiin  ex  vi  infidi 
materi*  * per  quam  conatur  unumquodque 
corpus  in  eo  ftatu  perfiftere  «in  quo  femel 
cft  politum  . Et  definant  quoque  communi- 
cati motus  caufam  indagare}  nam  quum  vi- 
demus » exempli  gratia  « lapidem  ex  manu 
projicientis  emitti  tanto  cum  impetu  , id 
non  aliunde  orrri  putandum  eft«  quam  quia 
lapis  in  manu,  contentus « velut  unicum 
cum  ed  corpus  conftituens  * participat  de 
motu  ipfius  manus  $ adebque « ubi  4 manu 
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fejungitur,  per  vim  infitam  materi*  adhuc 
in  eodem  motu  necefle  eft  , ut  perfeveret* 
donec  ab  agente  externo  impediatur  . 

Ob  eandem  vim  infitam  materi*  fit 
etiam  , ut  omnis  motus , quantum  in  fe  eft, 
tendat  fieri  fecundum  lineam  redam  5 nana 
ratione  ejus  necelTe  eft , ut  corpus  femel  mo- 
tum pergat  moveri  eodem  , quo  coepit , mo.- 
do,  nili  a viribus  externis  deturbetur*  atqui 
omnis  motus  ab  initio  eft  redilineus,  quum 
orbes  curviiinei  non  aliud  fint , quam  po- 
lygona laterum  infinitorum . Unde  etiam 
vis  centrifuga  , five  conatus  ille  recedendi  & 
centro  motus  , quem  habent  corpora  in  or- 
bem ada  in  omni  fu*  orbit*  pundo  , per 
redam  lineam , orbitam  in  pundo  illo  con- 
tingentem,ab  eadem  vi  infita  materia;  repeti 
debet  * quandoquidem  ubi  corpus  unum  ex 
infinitis  lateribus,  orbem  curvilineum  con- 
ftituentibus  * defcribit  * necefle  eft.*  ut  'ra- 
tione fu*  inerti*  conatum  habeat  perfeve- 
randi  fuum  motum  per  ejufdem  illius  late- 
ris longitudinem  > adebque  per  redam  li- 
ceam * quse  orbem  in  loco  illo  contingit. 

In  eadem  vi  infita  maceri*  fundatur  qu& 
que  lex  illa  natur*»  adeb  celebris  apud  Phi- 
lofophos  mechanicos  noftri  temporis  » qubd 
cuilibet  adioni  aequalis  » Sc  contraria  fit 
femper  readio  . Nam  *quum  unum  corpus 
agit  in  aliud » adio  illa  eb  tendit » ut  tollat 
•"f  > E in 
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In  corpore  patiente  renixum  » qui  oritur  ex 
ejus  vi  infica  • Unde  etfi  in  corpore  agente 
major  fit  vis  ad  agendum  » qu&m  in  corpore 
patiente  vis  ad  refiftendum  $ non  hjoc  ta- 
men in  mutuf»  earum  virium  coiJifione  vis 
tota  corporis  agentis  impenditur  * fed  tan- 
tum portio  » quae  advquat  vim  corporis  pa- 
tientis * quandoquidem  vis  reliqua  , quum 
nullam  habeat  refiflentiam  * vel  renixum 
abforbendum*  in  asionem  influere  nequit. 

Sed  de  vi  infita  materi*  * quae  hadenus 
di&a  funt  «/ulcere  videntur  i redeamus  ad 
''  vim  impr.effam?  fiye  motricem,  unde  motus 
* corporibus  a?c?dit  , JHasc  , etli  fortaife  fim* 

' pleKj  & unica  ,a c e?  eo<fm  ubique  princi- 
pio repetenda  * multiplicis  tamen  formas  ia 
hac  rerum  jnnivef  litate  fe  prodit»  Neque  i 
enim  eodem  modo  nobis  fe  maniftftac  ia 
gravibus  re<5U  tellurem  petentibus  9 ac  ia 
magnete  ferrum  ad  fe  trahente»  neque  etiam 
eadem  eft  ratio  ejus  in  motu  Jocali  fluido- 
rum « ac  in  eorundem  fermentacjone  » five 
motu  inteftinp.Vern.m  , ut  vires  omnes, quas 
In  rei  um  natprfl  funt»  aut  fingi  poflunf  * in 
certas  jciafles  diflinguam  » aptius  quidqn.am 
afferre  nefcio;  qoam  ut  dipam», aliquas  jpfa- 
xum  e fi  e vagas»' nec  fixum  aliquod  pup&jum 
xefpicere  j ajias  verb  centrales  » Sc  corpora 
vertas. pun$,am  aliquod»uu^uam  pejurum» 
indefinetitcr  urgere . . 

. " ’ ■■■•"  ' VJ-  1 
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.Vires  iftas  centrales  Recentlores  poft 
Kewtonum  appellant  quoque  vires  centci- 
petas,  quia  corpora  viribus  iis  agitata  , quo* 
cumque  in  loco  reperiantur , conantur  fem- 
per petere  centrum  illud  * ad  quod  vires  di- 
riguntur . In  harum  virium  numero  po- 
nenda eft  vis  gra  viratis  in  corporibus  ter- 
reftribus  » quippe  qua;  tellurem  verfus  ipfa 
corpora  terreftria  urget . Atque  ejufdem  in- 
dolis funt  quoque  vires*  quibus  plaueta»  re- 
volvuntur * ac  in  orbibus  fuis  detinentur* 
quippe  qua;  in  primariis  tendunt  ad  Solem» 

" ia  fecundariis  ad  fuos  primarios  dirigun- 
tur ••  ~ / • . • » . 

Viribus  ilUs  centralibus,  live  centripetis 
contrariae  funtfemper  vires  centrifugae» 
qu<e  a nonnullis  vocantur 'etiam  conatus 
excuiTorii  i nam  quemadmodum  per  vim 
centripetam  corpus  conatur  femper  accede- 
re ad  pun&um»  verfus  quod  vis  ipfa  dirigi- 
tur i ita  per  vim  centrifugam  ab  eodem  illo 
pun&o  continuo  recedere  conatqr . Unde 
quum  corpora  in  orbem  aguntur  , atque 
adeb  nec  ad  centrum  virium  femper  acce- 
dunt 9 nec  ab  eo  continue)  recedunt*  duae  il- 
la; vires  contrariae  centripeta  * & centrifuga 
debent  inter  fe  mutttb  certa  quadam  ratione 
aequiiibrari . * «- 

- Per,folam  vim  centripetam  fieri  nun- 
quam pQteft  ut  corpus  circa  centrum  vlt 
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rium  in  orbem  agatur  » fed  necefle  eft  • ut 
corpoii  imprimatur  motus  proje&ilis*  ut 
praeter  vim  centripetam  , vim  quoque  cen- 
trifugam nancifcatur.  Hinc  folius  gravitatis 
ope  nequeunt  motus  planetarum  explicari» 
neque  ideo  intelligi  poteft»  qua  ratione  fola 
gravitas  poifit  efle  generale  motus  princi- 
pium** nifi  dicere  velimus  cum  Platone»pla- 
netas  omnes  «quum  primum  Dei  manibus 
fuerint  fabricati » vi  gravitatis  motu  re&o 
fuitfe  agitatos  t fed  poftquam  ad  determina- 
ta loca  vem/Tent»  paulatim  in  gyrum  revol- 
vi ccepifle  velocitate  illd  » quam  in  defcenfu 
(ibi  compararunt . 

Jam  cujufque  natur*  fit  vis  motrix*  qu* 
motum  in  corpore  producit  * ea  non  aliter 
debet  definiri » quim  per  relationem»  quam 
motus»vi  illa  genitus»habet  ad  tempus»  quo 
generatur  » hoc  eft  per  motum  applicatum 
ad  tempus.  £11  enim  axioma  metaphylicum» 
ultro  ab  omnibus  admittendum  » ut  caufar 
effedibus  » quos  producunt»  fint  femper 
adaequate  proportionales.  Quocirca»quia  vis 
motrix»  dum  corpori  applicatur»  non  alium 
producit  elFe&um»  quim  motum  iplius  cor- 
poris $ per  eundem  hunc  motum  • velut 
fuum  effe&um  » definienda  erit  ipfa  vis  mo- 
trix . Sed  nece  fle  eft  » ut  motus  ad  tempus 
applicetur  »quia  qub  major  eft  vis  » cb  »mi- 
*us  temporis  reruixitur  * ut  data  motus 

quan- 
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quantitas  in  corpore  producatur*  V‘  > 

. ' Sunt  ergo  vires  motsices  duorum  corpo- 
rum  » ut  motus.  geniot  dire&e  ,&  tempora» 
quibus  gener  anear»  inverse  . Unde  qjueaiad* 
modum  fir*  tempora  fine  tqualia  .erunt  ia  ' 
direfta  ratione  motuum  genitorumMta  vi- 
ciflina  » ii  motu*  geniti  lint  aquales  1 erunt 
•in  ratione  reciproca  temporum . Sed  exi n do 
liquet  etiam » motus  genitos  ede  ut  vires»  9 t 
tempora  conjun&im  » adeoque  quemadmo- 
dum in  temporibus  aqualibus  fune  in  folle 
ratione  virium  $ ita  viciifini  * quum  vires 
funt  aquales  « erunt  In  fola  ratione  tempo- 
rum. v "!.  , 

Quoniam  autem  motus  cujufque  corpo- 
ris definitur  per  quantitatfm  materia  du*  * 
diam  in  velocitatem  , perfpicuumeft  » vim 
znotricem  defignari  quoque  pofTe  per  id» 
quod  oritur » applicando  ad  tempus  produ- 
cum ex  velocitate » k quantitate  materia. 
Unde  li  data  - fuerit  materia  quantitas  > ea- 
dem yis  motrix  definietur  per  relationem» 
quam  velocitas  genita  habet  ad  tempus  } 
adebque  erit»ut  velocitas  direCe » k t mpus 
inverse : ex  quo  colligi  poteft»  velocitatem» 
quam  vis  motrix  generat  in  dato  corpore, 
definiendam  ede  per  vim  ipfatn  du&ara  in 
teropy^l-^r^-  ' 

Quod  dicimus  de  dati  quantitate  mate- 
ria» obtinet » quotiefeumque  vis  motrix  »* 

'4:?  . , E fj  IU- 
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jndefinenter  agit  ln  corpus,  nec  eadem  fenv 
,per  perleverat  * veluti  eft  vis  gravitatis  , 
quae  grave  corpus  continuo  urget,  fed  de- 
crefcit  in  duplicata  ratione  diftanti*  £ cen- 
tro, ad  quod  dirigitor  , Si  enimdefinienda 
etfet  vis  ifta  unoquoque  temporis  momentq» 
quantitatis  maceria;  ratio  oportet 
tu»,  quia  jugiter  in  unum  ♦ idemque 
i a&ionem  Tuam  exercet  rprolndeque 
fatis  erit , illam  defignare  per  velocitatem, 
* momento  illo  temporis  genitam  9 ad  tempus 
ipfum  applicatam.  ' ^ 

Itaque  vis,  qua?  agit  in  datum  corpus, 
unoquoque  temporis  momento  eft , ut  velo- 
citas, quam  tunc  temporis  generat , dire&e, 
& tempos  ipfurq  inverse  . Sed  quoniafr»  ve- 
locitas definitur  per  relationem  , quam  ha- 
bet fpatiuro  ad  tempus*  perfpicuum  eft, ean- 
dem illam  vim  efle  , ut  fpatium  dire#e,  fc 
quadratum  temporis  inverse  . Unde-  {equi- 
tur fpatia,  qua;  unum,idemque  corpus  dua- 
but  quibufvis  viribus  initio  motus  defcri- 
bit  efse , ut  vires  , & quadrata  temporum 
conjun&im.  , 

'■  Virum  ut  pra?clara  ifta  theoremata  Tu- 
ronum mentibus  algebraico  calculo  altiri® 
inhiereanitf  vocetur  vis  motrix  w, motus 
genitus  »,  8c  t tempus  , quo  motus  ille  ge- 
neratu^ * Itaque  , quia  vis  motrix  definitur 
per  relationem  ,'quain  motus  genitus  habet  p) 
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ad  tempus  i erit  = *■—  j adehque  multx- 

v . ' i . ,.  i' 

plicando  per  ti  erit  tvr  =£2  w.  id, quod  oden- 
dit  , motum  genitum  definiendum  e&e  per 
vim  motficem  du£tam  in  tempus* 

Ulterius  , (i  quantitas  materias , contenta 
in  corpore*  cui  vi$  inotrix  eft  applicata  * vo- 
■ cetur  q i & dicatur  «velocitas  genita  iri 
tempore  t j eri  t rn  =s  qa  i proiudeque  Q loca 

tn  ponatur  valor  i de  id  formula  v = — -e 

« -•  t ... 

Habebitur  w = —a  i est  quo  patet » eandem 

* • t , ..  . " ;I.J 

Vim  motricem  definiendam  eife,per  id»  quod 
oritur  * applicando  ad  tempus  produdunm 
ex  velocitate.  Se  quantitate  materias  * 

- Affirmamus  autem  q tamquam  unitatem: 
id  , quod  indicabit  * datam*  e fle  quantitatem 
materias  * contentam  in  corpore  * cui  appli-' 

«ata  edi  vis  oiotrix  * Fiet  igitur  W — 

t . 

adebque  vfs  nriotrfx:  efif  * ut  velocitas  dire-» 
6ke,&  tempus  inverser  * Quumque  multipli-' 
£ando  per  ti  habeatur  w t £=£#$>  patet  * velo- 
citatem * quam  in  dato  corpore  generat  vifc* 
moCri.*, defio  iendam  e fle  per  vio»  ipfam  flio« 
tricem  du&am  rn  tempus* 

r - . E . 4 t V<Jf  , 
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Vocetur  denique /Tpatium  , quod  per- 
curritur velocitatem  in  tempore  I*  Erit  ita*  - 

f 

‘ qUe  m = : unde  , fi  loco  u ponattfr  valor 

t ft  * ■ J'  ' ’ ' * 

jfte  in  formula  w = — * erit  w = : id, 

t'  . . ~ u 

quod  indicat  vim  motricem  » quae  agit  ia 
datum  corpus»  definiendam  efle  per/patium  • 
ad  quadratum  temporis  applicatu.Qqumq» 
multiplicando  per  tt  > fiat  yrrtt  = jt»  liquet 
rationem  fpatiorum»  quae  ab  uno,eodemque 
corpore  duabus  quibufvis  viribus  initio  mo- 
tus defcribfitur,  componi  ex  ratione  virium 
fimplici,  Sc  ratione  temporum  duplicata. 

Quum  corpus  motum  fuum  accelerat 
continub  * necefle  eft  * ut  vis  motrix  uno- 
quoque temporis  momento  agat  in  Corpus, 
qua»  manebit  femper  eadem  t & in  variata»  fi 
motus  corporis  fit  aequabiliter  acceleratus, 
mutationem  ver b patietur  indefinenter  •»  fi 
incrementa  velocitatum » quae  corpus  fufci- 
pit»  temporibus  proportione  non  correfpon* 
deant . Jam  juxta  ea  t quae  fuperiori  capite 
di&a  funt»  vocetur  planum  virium  f figura,- 
q«a*  oritur  applicando  vim  motricem  ad 
tempus  & fcaia  virium  figura  » quae  nafci»; 
cur  » applicando  eandem  vim  motricem  ad 
fpacium  . Quibus  pofitts , fequentla  dtio^ 
theoremata  funt  nobis  ofieudenda;  • • 

' ' Pri- 
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. Primum  eft , quod  planum  virium  fit»  ut 
-^velocitas  » quam  corpus  habet  in  fine  tem- 
poris » cui  planum  correfpondet . Alterum» 
quod  fcala  virium  fit*  ut  quadratum  veloci- 
tatis » quam  reperitur  corpus  habere  » poft- 
quam  peragravit  fpatium»  ad  quod  fcala  re- 
fertur. Unde  tertium  fua  fponte  profluit:  ni- 
mirum , quod  fi  fpatium  » ad  quod  refertur 
fcala  virium » defcribatur  in  tempore » cui 
planum  correfpondet » fcala  ipfa  fit  in  du- 
plicata plani  ratione.  ; J V ' 

: Sit  igitur  primb  AQNB  planum  virium,  F*® 
adeb  ,ut  defigoatis  temporibus  per  abfciflas 
AP  , AQj, referant  ordinat*  correfponden- 
tes  pM, QN vires  » quae  agunt  in  corpus  in 
fine  eorum  temporum  - Oftendendum  eft  er- 
go, velocitatem  » quam  corpus  habet  in  fine  ' ,• 
temporis  AP » defignari  per  aream  APMB  $ 
parjterque  velocitatem , quam  corpus  repe- 
ritur habere  in  fine  temporis  AQ  , defignari 
per  aream  correfpondentem  AQNB. 

Dividatur  etenim  tempus  AP  in  parti- 
culas aquales  , & indefinite  parvas  AG,  CE» 

EG , fintque  GD  , EF  , GH  ordinat*  corre- 
fpondentes  abfcifiis  AC  , AE  , AG  . Itaque* 
quia  vis  motrix,qu*  agit  in  corpus  in  tem- 
pore AC  , defignatur  per  GD  ; erit  velocitas 
tempore  illo  genita  , ut  re&angulum  AGD> 
atque  ita  quoque  , quia  in  temporibus  CE, 

EG  vires  motcices  defignantur  per  ordina- 
- . - , * , : tas 
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tas  EF»GH  erunt  velocitates  temporibus 
illis  genitas»  quemadmodum  funt  redangu* 
laCEFvEGH.’. 

Sunt  ergo  velocitates  genitas  in  tempori- 
. bus  AC*  CE»  EG , ut  redangula  ACO* 
€EF*  EGH  «Jam  ifta  redangula  non  d ifTe- 
funt  selibiliter  ab  areis  cufvilineis  ACDB* 
CEFD  * EGHF  • Quare  easdem  velocitates 
erunt  in  ift£  arearum  ratione  $ k propterea 
componendo  velocitas  genita  tempore  AG 
erit  * ut  area  tota  AGHB  » Unde  edam  .veu 
locitas  genita  tempore  AP  erit  *ut  area 
APMB  * k velocitas,  genita  tempote  AQ^ 
' ' erit*  ut  area  AQNB. 

• * $it  fecundb  AQNB  fcala  virium  * £?  AQS, 
FlO»  3*  (cala  velocitatum  » ita  ut  defignatis  l patiis 
per  abiciflas  AP*  AQ_*,  referant  ordinat* 
PM  * QN  vires  « qua?  agunt  in  corpus  in  fi- 
ne temporum  < quibus  fpacia  illa  percur- 
runtur* k ordinata?  PR  * QS..  velocitates* 
quas  corpus  repentur  habere  iri  fine  eorun- 
dem temporum  * Oftendendunt  elt  igitur* 
aream  APMB  efle  ad  aream  AQNB  * uc  PR 
quadratum  ad  QS  qttadratum. 

Dividatur  fpaeiilm  AP  irt  particulas  x- 
quales»  k indefinite  parvas  PC  * CD  * &e.* 
k ducantur  per  punda  C * & D reda?  linea? 

* EF»GH  parallela?  ipfi  MR  . Erigatur  ex; 

v * pundo  R reda  RO  perpendicularis  * k &- 
qualis  ipli  PR  i k junda  PO  agantur  reda? 

■ . • . FT». 
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FT » HV  ioli  RO  paralleli»  qua*  conve- 
i'  niapt  cum  KO  in  punpis  T*&  V $ eritque 
•propter  limiiitudinern  triangulorum  PRV* 

PlT  » PK.V»  iT  sequalis  P1 » fiVc  GF»  te  KV 
«qualis  PK  » five  Dtf. 

Qgia  igitur  ordinata?  CF  i PR  defignanC 
velocitates  > quas  cdrpus  habet  in  fine  tem-  ' ' 

* porum  per  AC»  AP}  defig..abit  earum  ordi* 
natarum  differentia  IR  velocitatem  aequi  (i* 
tam  in  tempore  per  PCvadeoqj  CE*qua?  de* 
fignat  vim  motricem  * agentem  in  corpus 
in  tempore  per  PC » erit « ut  1R  direPe  » Sc 
tempus  per  P6  inverse  $ te  confequencer 

1 area  PCEMy  qua;  non  differo  fenfibiliter  st 
re&angulo  PCE  » erit  ut  IR  directe  y PC 
' etiam  dire&e  » & tempus  per  PC  inverse.  v 

* Jam  veri»  y quum  fpatium  PC  deferiba- 
tur  velocitate  y defignata  per  re&am  CF  y 
quantitas  , qua;  eft  » ut  PC  dire&e  y te  tem* 
pus  per  PC  inverse  y defignari  poteft  perre- 
pam CF  i five  IT  i quum  velocitas  Iit  y ut  • 
fpatium  dire&e  y te  tempus  inverse  . Quare 
eadem  area  PCEM  erit  $ ut  IR  direPeyfe 
IT  etiam  direPe  , adebque  erit  y uc  area 

* OTIR  # qua;&rePahgulo  TIR  fenlibilitec 

non  differo.  •;  ' 

SimiJi  raticimo  offendemus  , quod  area 
CDGE  fit » ut  area  TVKI  * Quare  compo- 
nendo area  PDGM  erit  » ut  area  OVKR  j te 
confequenter  area  tota  APMB  erit»  ut  trian- 

* gu-  . 
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galum  OPR  * hoc  eft  at  dimidiam  quadrati* 
* quod  fit  ex  PR  . Unde » quum  eodem  argu- 
mento area  AQNB  fit  • ut  dimidium  qua* 
atrati » quod  fifc*x  QSverit  ut  area  APMB  ad 
aream  AQNB  » ita  PR  quadratam  ad  QS 
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quadratum*  * 

Jam  ope  horum  theorematum » five  de- 
tur relatio  * quam  vis  habet  ad  tensus  » fi- 
, ve  relatio  • quam  vis  habet  ad  fpatiuro  * fa- 
cile fetnper  erit  velocitatem  definire  $ quan- 
doquidem in  primo  cafu  dabitur  planum 
virium  » cui  velocitas  proportione  corre- 
fpondet  i in  fecundo  verh  cafu  dabitur  fcala 
virium*  cui  proportionale  eft  femper  qua- 
dratum velocitatis  * Sed  ope  eorundem 
theorematum  definietur  quoque  vis  motrix» 

‘ five  fit  data  relatio  inter  velocitatem  • Se 
tempus  » five  fit  data  relatio  inter  velocita* 

’ tem.  Se  fpatiirar^t'1  - i **  1 j*  r‘** 

Quod  ut  liquktb  condet , ponamus  pri- 
mb  « velocitatem  eife  femper  tempori  pro- 
portionalem . Itaque  fi  AQNB  fit  planum 
Virium»  quia  oftenfum  eft»  aream  APMB  ef- 
fe  ad  aream  AQNB  » ut  eft  velocitas  genita 
in  tempore  AP  ad  velocitatem  genitam  in 
tempore  AQ^ifiet  in  hac  hypothefi  » ut  area 
APMB  ad  aream  AQNB»  ita  tempus  defi- 
gnacum  per  AP  ad  tempus  defignatuni  per 
AQ^  Unde  quum  are*  APMB»  AQNB  fint* 
ut  bafes»  quibus  iofiftunt»  AP»  AQ^  eruntf 

- ,•  ■*  ' ex 
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ex  parallelogramma  duo  in  iifdem  paralle- 
lis conftituta:  proindeque,  quum  BMN  fiat 
reda  ipfi  AQ  parallela  » erit  vis  motrix  in 
omni  temporis  momento  eadem » & in  va- 
riata. ^ Ht,  . 

Ponamus  fecundi»  ♦ velocitatem  efle  fem- 

' ~ a. 


per  in  duplicata  temporis  ratione . Itaque 
velocitas  genita  in  tempofe  AP  erit  ad  ve- 
locitatem genitam  in  tempore  AQ_»  ut  eft 
AP  quadratum  ad  AQ  quadratum:  proinde- 
que  quumoftenfum  fit , velocitatem  geni- 
tam in  tempore  AP  efle  ad  velocitatem  ge- 
nitam in  tempore  AQ»uteft  area  APMB 
ad  aream  AQNBj  fiet  ex  aquali 9 ut  area 
• APMB  ad  aream  AQN&«  ita  AP  quadra* 
tum  ad.  AQ  quadratum  Unde  9 quum 
area;  illa;  debeant  efle  duo  triangula  fimiliaf 
concidentibus  pundis  A »&  B » mutabitur 
BMN  in  redam  AMN  > adebque  vires  PM» 
QN  erunt  in  ratione  temporum  AP » AQ: 
id  quod  oftendit « aflumptam  hypothefim 
impolfibilem  efle  ; quum  in  principio  mo- 
tus vis  motrix  fiat  nulla  • aec  proinde  un- 
quam corpus  pofslt  moveri* 

Non  diflimiliter  determinabimus  vim 
motricem  ex  dat&  relatione  inter  velocita- 
tem 9 & fpatium  . Ponamus  etenim  primi» 
velocitatem  efle  femper  - in  fubduplicatd 
fpatii  ratione  • Itaque  fi  AQNB  fit  fcala  vi- 
rium» Sc  AQSfcala  velocitatum)  fpatia  AP» 

AQ^ 


Fi®,  f ; 


Fi®,  t. 
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Ut  quadrata  veiocitatum  PR, 
QS  . Oftenfum  eft  autem  * aream  APMtt  e(Te 
' ad  aream  AQi§B  * ut  eft  PR  quadratum  ad 
•»  Q§  quadratum  « Quare  erit  ex  «quali  , ut 
area  APMB  ad  aream  AQNB  » ita  AIJ  ad 
AQa adeoque , quum  are*  APMB  > AQNB 
fint  9 ut  bafes  , quibus  inliftunc  Ah  , AQ» 
erunt  eas  paraiieiogramma  'duo  io  iifdem 
parallelis  conftituta  . Unde  , quia  linea  ter.* 
minas  fcalam  virium  BMN  mutatur  in  re- 
fiam  ipfi  AQj>arallelam  » manebit  , vis  mo- 
trix  nnoquoque  temporis  momento  eadem» 
& immutata,  - ^ . »/•  ✓ Vw'  w* 

Ponamus  fecundb  , velocitatem  fpatio 
femper  proportione  correfpondere.Itaque  po- 
jfito  rurfus*  quod  AQNB  btfcala  virium  » & 
AQS,fcaia  velocitatum  » erit  ut  AP  ad  AQ»_ 
ita  PR  ad  QS.  Jam  verb  ex  fuperius  oftenlis» 
area  APMB  eft  ad  aream  AQNB»  ut  PR 
quadratum  ad  QS.  quadratum » Igitur  erit 
ex  «quali , ut  area  APMB  ad  aream  AQNB» 
ita  AP  quadratum  ad  ■ AQ^quadratum: 
proindeque  quum  ares  illa;  debeant  effe  duo 
triangula  fimilia*coincidentibus  punfiis  A» 
& B » linea  terminans  fcalam  virium  muta- 
bitur in  refiam  AMN  , eruntque  adeb  vires 
PM  « QN  in  ratione  fpatiorum  AP  » AQ^: 
quod  argumento  nobis  efle  poteft  , affum- 
pcam  hypothefim  impoffibilem  efle  j quum.' 
hic  quoque  vis  motrlx  prodeat  nulla  ia 
principio  motus.  Quod 
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Quod  fi  definienda  e flet  vis  motrix  ex 
dat»  relatione  inter  fpatium  » & tempus» 
oporteret  primb  determinare  velocitatem 
per  alterutrum  duorum  theorematum  »qu* 
antecedenti  capite  demonftravimus  , nempe 
quod  planum  velocitatis,  fpatio  ? fcala  ve* 
rb  velocitatis  reciproca  tempori  proportione 
correfpondeat.  Nam  determinati  velocitate* 
quia  datur»  tam  relatio  inter  velocitatem* 
& rp»tium»qu^m  relatio  inter  velocitatem» 
Si  tempus  » facile  deinde  erit  per  ea  » qua? 
modboftenfa  funt  «definite  vim  motricem 
tum  in  ordine  ad  fpatium  » cum  in  ordine 
ad  tempus»  * r-rq^ts*. 

<,  Vides  igitur  addu&a  circa  vires  motrice? 
theoremata  adeb  quidem  generalia  effe  » ut 
non  foidm  omnes  motuum  genitorum  fun- 
jftioues  in  quacumque  virium  hypothefi  de* 
terminent* ac  definiant»  fed  etiam  facili 
nCgotio  oftendant  * qua?  hypothefes  poffibi- 
Jes  fiot  * & quas  vice  versa  natura  ferre  re- 
cufee  . Generaliter  autem  pronunciari  de- 
bent irapoffibiles,&  imaginaris  omnes  ilia; 
hypothefes  » in  quibus  linea  terminans  * fi- 
ve  planum  * five  fcalam  virium  tranfit  per 
Initium^  five  temporis  » five  fpatii » quan- 
doquidem * propter  ordinatam  illic  evane- 
Icentem  , utroque  cafu  vis  motrix  fit  nul- 
la in  principio  motus  . Qux  etiam  impofli- 
biiitas  patebit  in  determinatione  temporis* 

; quod 


fo  « S t a ti  c e s 

quod  requiritur  ad  percurrendum  ab  initio 
ifpatium  aliquod  finitum  quippe  quod  in- 
finitum femper  invenietur*  quum  hypo- 
thefis  in  naturi  locum  nequit  habere. 


C A P.  VII. 


•r  * • . . • 

De  directione  virium  > & motuum  * ubi  de 
eorundem  compofitione%  cfr  refalutione. 

.>  : / -•  , • > *-■  t ./ 

TAm  in  motu»  quim  in  vi  motrice  coli* 
fideranda  eft  dire&io  » live  determina* 
tio  . Linea  enim  » fecundum  quam  agit  ia  ! 
corpus  vis  motrix  * vocatur  dke&jo  vis  mo- 
tricis . Linea  verb  » fecundum  quam  tendit 
corpus  mobile » dire&io  motus  appellatur* 
Quemadmodum  autem  omnis  motus  pro- 
portionalis eft  femper  vi  motrici  impreftae» 

& fi  vis  in  dato  tempore  motum  aliquem  v 
generet  * dupla  duplum  » tripla  triplum 
generabit  $ ita  idem  motus  in  eandem  con- 
tinub  plagam  cum  vi  motrice  determina» 
tur » fitque  femper  fecundum  eandem  re» 
&am  lineam»qua  vis  illa  agit  in  corpusmn» 
de  dat3  dire&ione  vis  motricis  » dabitur 
etiam  dire&io  motus» quia  utraque  per  ean» 
dem  lineam  repr*fentatur . 

. Verum  id  tunc  demum  verum  eft»qnu  m 
Una  tantum  vis  motrix  agit  in  corpus.Nam 
fiquidem  duabus»  aut  pluribus  viribus  ccc» 

pus 
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pus  urgeatur , quarum  diverfaf  fint  diredio- 
nes  j tunc  motus  ejus  fieri  poteft  per  redam 
lineam»diverfam  ab  unaquaque  illarum  di4 
redionum  . Ha?c  autem»  ut  pro  quolibet 
numero  virium  definiatur»  oftendendum  eft 
prius  hoc  theorema » quod  fi  corpus  aliquod 
duabus  viribus  urgeatur  fecundum  latera 
alicujus  paralielogrammi  » illud  viribus 
conj undis  defcribat  diagonalem  ejus  paral- 
lelogrammi  eodem  tempore»  quo  viribus 
feparatis  defcriberet  latera. 

Hoc  pado » fi  corpus  aliquod  vi  fola  Mi 
imprefsd  in  loco  A ferretur  dato  tempore 
uniformi  cum  motu  ab  A ad  B » idemque  vi 
fola  N imprefsd  eodem  in  loco  ferretur  itfr 
dem  uniformiter  eodem  ilio  dato  tempore  ab 
A ad  C : completo  quidem  paral  lelogranv* 
mo  ABDC » viribus  ambabus  feretur  cor* 
pus  » uniformi  etiam  cum  motu  » eodem 
cemperis  fpatio * ab  A ad  D i adehque  de* 
fer ibet  viribus  conjundis  diagonalem  pa* 
rallelogrammi  AD  eodem  tempore  »quo  vi- 
ribus feparatis  defcriberet  latera  AB  » AG. ' 

* Id  autem  hac  ratione  demonftratur.  Quo» 
niamvis  pofterior  N urget  corpus  fecun- 
dum lineam  AG  ipfi  BD  parallelam  $ ea  ne* 
quaquam  impediet»ut  corpus  per  vim  prio- 
rem M accedat  ad  redam  illam  BD  . Itaque 
in  dato  illo  tempore  per  vim  primam  M ac- 
cedet corpus  ad  itneajn  BD  t fi  ve  vis  altera 
■ * P N ioi- 
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imprimatur  ? live  non  ; proindeque  in  fi- 
ne iliius  temporis  repedetur  corpus  alicubi 

Jq  Ijnea  illa  bD»  ' 

Eqderr  argumento  f quia  vis  prjof  M ur~ 
.«etC°rpO$  fetyndum  lineam  ABjipfi  CO 
parallelam » ea  nequaquam  corpori  eritim- 
pedjmento  9 ut  per  vim  alteram  N.  accedat 
f 4 re$*m  illam  CP,  Qm>circ*  io  eodem  H- 
lo  daco  tempore  per  vim  poderiorem  H ac* 
ced^t  corpus  ad  lineam  CD»fiVe  vis  p ior  M 
Imprimatur  9 five  non  : Et  igitur  in  fino 
«jufdejri  tempori?  reperietur  corpus  alicubi 
In  Muea  *l!l  CP» 

Quipm  «taque  In  fine  illius  dati  temporia 
reperiri  debeat  corpus  , per  vim  prjmam  M 
alicubUo  Mue^fiD,#  per  vim  alteram  N . | 
alicubi  in  line^qPvqub  ambabus  fatisfa-  : 
$ut  viribus  9 necefle  eft » ut  reperwtur  in 
purdio  aliquo  9 quod  commune  iit  1 tum  U- 
iiea?  BD9  cqm  Mnwf<5P  • Upde  9 quum  du* 
iftie  re£te  line*  fe  fecent  in  unico pun&oDi 
|n  p«n#Q  i fio  corpus  in  fine  ternaria  ape- 
rietur i St  propterea  feretur  per  diagonalem 
AP  t quum  ab  A «d  P pergat  motu  reftili- 
®eo , nec  ulla  fit  cayfa  ewna  9 p«  quam  n 
motu  illo  pofiit  deturbari, 

Qupniam  autem  momentum  hujus  ratio. 
Dis' non  perjeqqc  ab  omnibus  intelligiturt 
Don  gravabimur  aliam  ejufdem  theorematis 
demonfirationem  afferre  1 qu*  nullum  du- 
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tirandi  locum  relinquat.  Et  primb  qui- 
dem» quia  no  tam  facile  omnes  inte  fligunt» 
quo  pa&o  Heri  polii  t » ut  unum  » idemque 
corpus  poiHt  fimul  » & eodem  tempore  vi- 
ribus duabus  ad  diverfas  partes  tendentibus 
agitari » concipiamus » quod  eodem  tempo- 
re» quo  corpus  aliquod  vi  una  agitatum  fer- 
tur aequabiliter  fuper  re&u  AB  ab  A ad  B » 
re&a  ipfa  AB  per  vim  alteram  moveatur 
itidem  «equabi liter  fuper  re&a  AC  » ita  ut 
maneat  femper  fibi  ipfi  parellelav  Sic  enim 
corpus  illud  fubiens  quoque  motum  re&» 
AB  » fuper  qua  motu  proprio  cietur  » urge- 
bitur dupiici  vi » una  ab  A ad  fi  » altera, 
«bAadC. 

Ponamus  porrb » quod  eodem  tempore» 
quo  corpus»fuper  re&a,  AB  motum,pertingit 
ad  punitum  fi  , re&a  ipfa  AB  perveniat  ad 
politionem  CD  > hocque  pofito  facile  erit 
ollcndere  per  ea  » quae  fuperius  demonftrat^ 
funt  de  fpatiis  «equabili  motu  percurfis» 
corpus  utraque  vi  agitatum  defcribere  dia- 
gonalem AO . Nam  primb » quum  ejc  hypo- 
thefi  re&a  AB  perveniat  ad  politionem  CD 
eodem  tempore  » quo  corpus » motum  fuper 
re&a  AB  » pertingit  ad  pun&um  B » perfpi- 
cuum  eft  corpus  utroque  illo  motu  reperiri 
In  fine  temporis  In  punfto  D » quandoqui- 
dem coincidente  refta  AB  cum  re6U  CD» 
coincidet  quoque  puo&um  B cum  pun&o 
D«  - F } Et 


$4  Stati  ces 

Et  fecundb*fi  ponamus  redam  AB  paral- 
lelo fuo  motu  pervenifte  ad  quamvis  aliam 
pofi  Jonem  EF»  corpus  verbipfum»  motum 
fuper  re&d  AB  * pervenifie  ad  pun&um  G * 
•erit  AE  ad  EG  •*  ut  eft  velocitas  reda*  lineat 
corpus  deferentis  ad  velocitatem  propriam 
ipfius  corporis . Jam  verb  ratio  iftarum  ve- 
locitatum sequatis  eft  rationi * quam  ha- 
bent inter  fe  latera  AC  > AB  » quum  longi- 
tudines horum  laterum  eodem  tempore  ve- 
locitatibus iis  percurrantur  . Itaque  erit  ex 
a?qua!i»ut  A E ad  E G»  ita  AC  ad  AB;  & pro- 
pterea  per  vigefimam  fextam  iexti  elemen- 
torum locabitur  pundumG  in  diagonali 
AD.  • j 

Oftenfo  hoc  theoremate * haud  difficile 
erit  lineam  definire  * per  quam  tendit 
corpus  mobile*  quum  duabus*  aut  pluribus 
viribus  ad  diverfas  partes  tendentibus  fi- 
jnul  > & eodem  tempore  urgetur  » Si  enim 
. corpus  urgeatur  duabus  tantum  viribus* 
quarum  dirediones  * & quantitates  deii- 
gnentur  per  latera  AB  * AC  i completo  pa- 
rallelogrammo  ABDC  * movebitur  corpus* 
ut  oftenfum  eft » per  diagonalem  AD  • Sed 
£ duabus  iis  viribus  accedat  tertia  » cujus 
quantitatem*  & diredionem  defignet  re&a 
AH;  completo  paralielogrammo  ADIH»  fe- 
lietur corpus  per  diagonalem  AI . Et  fi  por- 
ibiifdem  vilibus  ftiperveoiat  quarta  AK* 

~ •=.,  “ » $om  t I 
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1 completo  parallelogrammo  AILK  * diriget 
i motum  fu um  corpus  per  diagonalem  AL: 
i eodemque  artificio  progredi  licebit  in  infi- 
j nitum. 

i Neque  verb  difficile  id  erit  oftendeee. 
i Nam  femper  ac  corpus  viribus  AB  * AC  de- 
t fcribic  diagonalem  AD  j vires  illa?  fimul 
tantum  poterunt  in  corpus  * quantum  vis 
unica  detignata  per  diagonalem  ipfam  ADj 
adebque  * quum  corpus  urgetur  tribus  viri- 
bus AB  * AC  * AH  * perinde  erit » ac  fi  ad 
motum  concitetur  duabus  tantum  viri- 
bus aD  * AH  . Unde  * quia  duabus  hif- 
cc  viribus  ad  motum  concitatum*  defcribit 
per  oftenfum  theorema  diagonalem  AI  f 
concludendum  eCl*  eandem  & Corpore  diago- 
nale defcribi  etiam*  quum  urgetur  tribus 
viribus  AB  * AC » AH.  * 

Eadem  ratione  femper  ac  corpos  viribus 
AB  * AC  » AH  defcribit  diagonalem  AI » vi- 
res i)  a?  fimul  tantam  exerent  a&iopem  in 
corpus  * quantam  exercebit  vis  unica*  defi- 
gnata  per  diagonalem  ipfam  AI  j adebque 
quum  corpus  urgetur  quatuor  viribus  AB* 
AC  * AH  * AK  perinde  erit  * ac  fi  ad  motum 
concitetur  duabus  tantum  viribus  AI  » AK. 
Jam  verb  duabus  hifce  viribus  concitatum 
corpus  ad  motum,  defcribit  vi  oftenfi  theore- 
matis diagonalem  AL.  Et  igitur  confequens 
eft  * ut  eadem  a corpore  diagonalis  defcriba- 

F j tucf 
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tur»  etiam  quum  urgetur  quatuor  viribus 

AB,  AC,  AH,  AK.  * . 

Atque  hinc  modb  patet  virium  compofi- 

tio,  & refolutio»  adeb  felici  fucceflu  I Philo- 
fophis  mechanicis  noftri  temporis  in  moti« 

' Jbus  corporum  expendendis  adhibita . Quum 
rfnim  vires  du»  AB  , AC  tantundem  agant 
in  corpus  , quantam  vis  defignata  per  dia- 
gonalem AD,  componetur  vis  ifta  AD  ex  vi», 
ribu?  lateralibus  AB,  AC  . Unde  etfi  corpus 
haud  quidem  eifet  duplici  ilii  vi  agitatum, 
fcd  vi  fimplici , ac  indivisi  feratur  per  dia- 
gonalem AD  $ adhuc  tamen  vis  i da  fupponi 
poteft  compofita  ex  viribus  per  latera  AB, 

AC, &  in  eas  velut  fuas  partes  re/olvijquan- 

doquidem  fi  corpus  iis  viribus  urgeretur, 
non  aliam  lineam  percurreret , qulm  diago- 
nalem ipfam  AD.  j 

Et  igitur  generaliter  , fi  fuper  aliqua  re5U 
linei  * velut  diagonali , parailelogrammum 
aliquod  defcribattir  , vis  per  illam  reftani  li- 
neam fupponi  poteft  compofita  ex  viribus 
per  latera  defcripti  parallelogramrai » atque 
ade5  in  eafdem  illas  refolvi,tanquam  ia  fuas 
partes.Sed  quoniam  fuper  eadem  re&l  linei, 
velut  diagonali , Infinita  poliunt  parallelo- 
gramma  defcribj , innumera;  quoque  erunt 
vires  laterales , ex  quibus  fupponi  poteft 
compofita  vis  , qua;  per  Illam  redlam  lineam 
agit.  Unde  Jiquet , quod  etfi datis  viribus 
. ' '■  > com— 
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componentibus  * earumque  diredUdUlbUS,il* 
licb  detur  vis  con.pouUjfidti  tamen  vicifiim 
dari  vi  COmp  >litd  , dentur  etiam  Virfci  coni* 
ponentes, earumqUe  dlre&iJ  es < 

Praeterea  Una,  eadertique  Vis' , tion  modi 
ex  duabus,  verum  etiam  ex  tribus,  quatuof* 
ve  compofita  lupponi  poteii  < Nam  quemad* 
modum  Vis  per  diagonalem  AL  luppcJili  po* 
teli  compofita  ‘A  viribus  per  Uteta  AK  » Ab 
ita  fi  fupet  Ai « veiut  diagonali  < parallelo* 
grainmum  defcribatut  ADlH  , Vis  per  At 
confideret!  poteft  velliti  compofita  ex  vi<U 
bus  pef  latera  AD  * AH  i ei  quo  fit  t ut  vi* 
per  re&atfl  aL  haberi  potlit  tamqUam  coma 
polittf  ex  viribus  pef  redas  AD  t AH  < AK< 
Et  eddem  ratione , 0 fuper  AD  # tamquam 
diagonali  * paralieiogrammum  aliud  defcri* 
batiir  AB0C  f ii  vis  per  A0  tefoiVatur  in 
vires  per  latera  AB , AC  i vis  per  aL  fuppo* 
fi*  poterit  compedita  et  viribus  per  AB»  AC# 
AH,  AK.  Atque  ita  fempec  procedendo,  lice* 
bit  progredi  In  infinitum* 

Quoniam  autem  reda»  ilndOe  AK  « IL  funf 
lequales  t ii  parallela  * fit  hinc  , ut  vis  pef 
diagonalem  AL  fupponi  poffit  cothpdfik 
ta , tum  ex  viribus  per  latera  AR,  Ai  * curti 
ex  viribus  per  latera  Ai  < IL  . Et  fimilitef 
propter  parallelas , Si  *qoales  AD  , Hi  vis 
per  At  confide  fari  poteft  compofita  fion  tfio* 
db  ex  viribus  per  fedas  AH  t AD  i verum 

f 4 «dant 


33  s » a 1 1 Q % s; 

edam  ex  viribus  pr  reftas  AH,  HI  • Ex  qui- 
bus demum  illud  elucefcit  f quod  fi  fuper 
dat3  re&a  lineS»  tamquam  latere  uno,  figu- 
la quaevis  re&ilinea  defcribatur  i vis  per  re- 
&am  illam  lineam  fupponi  pofllt  compofita 
ex  viribus  per  reliqua  figura?  latera  , atque 
adeb  in  eafdem  illas  tamquam  in  Tuas  par- 
tes refolvl . 

Sed  examinemus  modb  efferus  , qui  o- 
xiuntur  ex  contrarietate  » aut  confpiratione 
virium  componentium  . Quem  in  finem» 
(ciendum  eft  prius , vires  confpirantes  efle 
illas,  qua»  verfus  eandem  plagam  diriguntur* 
vires  verb  contrarias,  quae  tendunt  ad  plagas 
Gqntrarias,  & inter/e  oppofitas  ex  diametro. 
Unde  quum  oftenfum  fit , vires  per  latera 
. ' - . alicujus  parallelogrammi  componere  fimul 
vim  per  diagonalem  » illud primb in  haere 
flatui  poteft  » vim  compofitam  eb  efle  majot 
rem , qub  confpirant  magis  vires  compo- 
nentes j & vicimm  eb  minorem,  qub  ejedei» 
vires  componentes  magis  ad  contrarietateoi. 
accedunt . 1 v r .f) 

Urgeatur  etenim  corpus  (imul  ,&  eodem 
tempore  duabus  viribus  , quarum  dire&io-, 
nes,  & quantitates  defignentur  per  latera  pa- 
ra llel ogra mini  AK  , AI  } ita  , ut  viribus  iis 
conjun&is  deferibat  corpus  diagonalem  AI^ 
eodem  tempore , quo  viribus  feparatis  de-^ 
feriberet  ipia  latera  AK  , Af  Et  quoniaig* 

an- 
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angulus  parallelogrammi  KAI  eb  quidem  e£fc 
minor,  qub  vires  componentes  AK  , AI  funt 
magis  confpirantes , & viciliim  eb  major, 
quo  eaidem  vires  magis  ad  contrarieeatem 
accedunt  $ exit  diagonalis  ipfa  parallelo- 
grammi AL  eb  longior  , qub  confpirant  ma- 
gis vires  componentes  , & viciffim  eo  bre- 
vior , qub  ea?dem  vires  magis  opponuntur 
inter  Te  mutuo  . Linde  , quia  diagonalis  AL 
defignat  vim  compolitam  j confequens  eft, 
ut  vis  compofita  eb  quidem  fit  major  , qub 
vires  componentes  funt  magis  confpirantes, 
& viciflim  eo  minor , qub  magis  ad  contra- 
rietatem  accedunt. 

Statui  fecundo  poteft  , quod  quaptumvis 
confpirantes  fupponantur  vires  componen- 
tes AK  , AI , modb  earum  dire&iones  angu- 
lum conftituant  KAI , nunquam  vis  compo- 
fita podit  eas  fimul  fumptas  adarquare,  fed 
fumma  ipfarum  minor  femper  ede  debeat* 
nam  defignatur  vis  compofita  per  diagona- 
lem AL,  qua;  minor  eft  fumma  laterum  AK, 
AI  , qua?  vires  referunt  componentes  . Ve- 
xumtamen  fi  angulus  KAI , contentus  fub 
diredionibus  virium  componentium  mi- 
nuatur in  infinitum , ita  ut  tandem  eva- 
nefcat , & confpirent  in  totum  virium  dire- 
diones  j tunc  vjs  compofita  adaquabit  vires 
componentes  fimul  fumptas,  quia  in  ifto 
cafu  diagonalis  AL  » evadit  fumma  la- 
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terum  AK  » AI  . 

%t  denique  ftatui  poteft  * quod  quantum* 
vis  contraria;  fupponantur  vires  compoaen* 
tes  AK  * A!  t modb  earum  dire&idnes  angu- 
lum conliltuant  KAl  * nec  jaceant  in  dire* 
Aum*  numquam  viscompofita  poifit  earum 
differentiam  adaequare  * fed  ferti  per  differen- 
tia illa  major  ede  debeat  i quandoquidem 
diagonalis  AL  » qua;  defignac  vim  coffipofi- 
tam  * major  eft  differentia  lacerum  AK  « Al* 
qua;  defignant  vires  componentes*  Quod  fl 
ititem  angulus  KAl  contentus  fub  dire&io- 
cibus  virium  Componentium  augeatur  in 
Infinitum  , ita  ut  fiat  tandem  duobus  re&is 
squalis  * & opponantur  ex  diametro  virium 
dire&iones  4 tunc  vis  compofita  adaquabit 
differentiam  virium  componentium  * quum 
jn  ifto  cafu  diagonalis  AL  evadat  dliferentii 
laterum  AK  « AT» ' 

Qua;  de  viribus  di&a  funt  * poffunt  etiam 
applicari  motibus*  qui  funt  virium  efft&ust 
aut  etiam  velocitatibus  * quibus  motus  pro- 
portione corrfpondent  * quum  data  eft 
quantitas  materis  corporis  mobilis*  Nam 
quemadmodum  vires  per  latera  AK  f AI 
componunt  vim  per  diagonalem  AL*qua 
eb  eft  major  * qub  confpirant  magis  VireJ 
componentes  * eoque  minor  * qub  eardem  vi- 
res magis  ad  contrarietatem  accedunt i fic 
ex  motibus  per  latera  AK  * Ai  componetu* 
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motus  per  diago  alem  AL,qui  eb  major 
«rit  » qub  funt  magis  confpirantes  motus 
componentes  , ebque  minor,  qub  iidem  mo- 
tus magis  contrarii  funt. 

Unde  porrb  , quemadmodum  quum  di* 
re&tones  virium  componentium  angulum 
condituum » vis  compofita  eft  minor  fum- 
ina  , major  differentia  iliarum  virium  * ita 
quoque  quum  dire&iones  motuum  compo- 
nentium angulum  comprehendunt  , erit 
motus  compofitus  minor  fummS  , majW 
differenti^  eorum  motuum  . Et  ulterius,  fi- 
cuti  vis  compofita  ada;quat  fummam  vi- 
rium componentium  , quum  funt  omnino 
confpirantes  , & differentiam  earumdem  vi- 
rium,quum  funt  prorfus  contrarixjita  motus 
compofitus  ada?quabit  fummam  motuum 
componentium  ,quum«adem  eft  utritlfque 
dire&io , & differentiam  eorundem  motuum, 
. quum  eorum  dire&iones  opponuntur  er 
diametro. 

£x  hac  motuum  compofitione  illud  colli- 
git Newtonus,n5  eandem  femper  effe  in  hoc 
' mundo  motus  quantitatem,  quum  ex  variis 
binorum  motuum  compofitlonibns  poffit 
modb  major , modb  minor  motus  oriri  • Sic 
iidem  motus , qui  fecundum  datas  dire&io* 
nes  datum  motum  componant , component 
motum  majorem  , fi  fiant  magis  confpiran- 
tes * & vicHfim  motum  minorem  , fi  magis 
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ad  contrarietatem  accedant . Atque  ita  quo- 
que (Iduo  globi  tenui  virgula  conjun&i  uni- 
formi cum  motu  circa  commune  ipforum 
gravitatis  centrum  revolvantur  » interea  ac 
centrum  ipfum  uniformi  etiam  cum  motu 
feratur  in  linea  re&a  * du£U  in  plano  motus 
ipforum  circularis  ; fumma  motuum  illo- 
rum globorum  , quoties  erunt  iu  linea  re£t& 
i communi  ipforum  gravitatis  centro'  de- 
fcripta  , major  utique  erit*  qu&m  fumma 
motuum  eorundem , quum  erunt  in  linea  » 
qua;  (it  ad  lineam  illam  re&am  perpendicu- 
laris . 

Verdm  etfi  ha»c  omnia  vera  fint  , noa 
bine  tamen  colligi  poteft,  quod  quantitas 
motus  In  hoc  mundo  eadem  femper  noa 
perfeveret  .Quod  enim  efficit , ut  corpus  de- 
icribat  diagonalem  AL  » fu nt  motus  latera- 
les AK  , AI:  proindeque  quantitas  motus» 
qua;  tunc  temporis  in  mundo  repetitur  > non 
quidem  per  diagonalem » five  motum  com- 
politum  AL  » fed  per  fummam  laterum»  live 
motuum  componentium  AK»  AI  debet  defi- 
niri . Unde  etfi  motus  compofitus  pro  varia 
dire&ione  motuum  componentium  .inodb 
major  , roodb  minor  oriatur  * eadem  ^amen 
femper  erit  in  mundo  quantitas  motus,  qaia 
fumma  motuum  componentium  » per  quam 
ea  definitu;,  eadem  femper  perfeverat. 

Id  cla/ius.  apparebit » fi.  quemadmodum 
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fuperius  fa&um  eft»  unum  ex  motibus  com- 
ponentibus corpori  » alterum  red*  linea?» 
fuper  qua  corpus  fertur  * tribuamus  • Si 
enim  fupponamus  » redam  AK  moveri  fuper 
AI  motu  aequabili  , ac  parallelo  » interea  ac 
corpus  fuper  ipsa  AK  fertur  etiam  a?quabili- 
’ ter  '•»  quantitas  motus  , qua?  in  hoc  fyllemate 
exiftet  in  mundo  » definietur  per  fummam 
laterum  AK  > AI  » cujufcurnque  magnitu- 
dinis  fit  angulus  K AI  fub  iis  lateribus  con- 
tentus .Jam  corpus  utroque  motu  defcribit 
diagonalem  AL  , quie  pro  varia  quantitate 
illius  anguli  non  femper  eft  ejufdem  longi- 
tudinis . itaque  major  » aut  minor  motus» 
qui  ex  binorum  compofitione  oritur » ne- 
quaquam efficiet»ut  eadem  in  mundo  quan^ 
titas  motus  non  perfeveret* 

Eadem  igitur  ratione  » etfi  verifiimum 
fit » duos  illos  globos » tenui  virguld  conjun- 
ftos»'  majorem  fummam  motuum  habere* 
quum  funt  in  linea  reda  » 4 communi  ipfo- 
rum  gravitatis  centro  defcript$,quam  quum 
funt  in  linea  ad  iftam  perpendiculari » non 
hinc  tamen  inferri  debet » quod  non  fit  fem- 
per eadem  in  mundo  quantitas  motus:enim 
verb  in  eo  fyftemate  motus  quantitas  » qua? 
in  mundo  reperitur»  definiri  debet,  non  jam 
per  fummam  motuum  in  globis  exiftentium» 
fed  per  fummam  ex  motu,  quo  ipfi  globi  re- 
volvuntur circa  commune  centrum  gravita- 
, t‘l5» 
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tis  * Velut  immobile  oontideratum  « & motu» 

quo  commune  fertur  gravitatis  centrum  . 

Illud  potius  argumentum  videtur  fua- 
dere  , non  eandem  femper  in  mundo  motus 
quantitatem  perfeverare  > quod  eruitur  ex 
corporum  inertium  colliiione»  nempe  quod 
fi  duo  corpora  • adeb  perfefte  dura  » vel  etiam 
adeb  plane  mollia  » ut  vim  nullam  elafticam 
habeant » libi  mutub  obviam  eant  f poft  oc- 
curfum  non  eadem  perfe veret  quantitas 
motus « qua;  erat  ante  occurfum « fed  deftru- 
&is  motibus  contrariis  « tantum  maneat  dif- 
ferentia eorum  motuum  . Neque  enim  huic 
difficultati  fieri  potell  fatis  y dicendo  motus 
contrarios  non  quidem  fe  mutub  deftruere» 
fed  circumjacentibus  aliis  corporibus  com- 
municari j nam  quum  hujus  communicatio- 
nis non  alia  fit  caufa»  qu£m  corporum  oc- 
curfus  f nece  fle  foret y ut  tantundem  quoque 
motus  deberet  communicari  corporibus  aliis 
circumjacentibusy  quum  corpora  verfus  ean- 
dem plagam  feruntur  ; quod  tamen  falfum 
eft  * quum  experientia  confiet  corpora  » qua; 
moventur  ad  eandem  partem  y tantundem 
motus  poft  occurfum  habere  y quantum  an- 
te occurfum  habebant. 

Interim  fi  confideremus  naturam  illius 
materia?  y in  qua  motus}  qui  fupponitur  im- 
preflfus  a Deo  y con fervatur*  & a qua  corpora 
omnia  fenfibilia  moveatur  » huic  quoque 
•t  ' dif- 
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difficultati  poterit  occurri . Qu,uni  enim  in 
hoc  Philofophia?  fyflemate  plena  fint  om* 
nia  > peg  ullum  detur  fpatium  inane  * fi  fup* 
ponamus  univerfam  materiam  « hoc  magno 
noftro  vortice  contentam * & in  minutiffi* 
mas  particulas  divifam*  certa  motus  quanti- 
tate Hei  manibus  fu  i de  agitatam;  exi  1 illimat 
eius  particula;  non  potuerunt  re&a  progredi» 
atque  ita  opus  luit»  ut  non  modb  omnes  cir- 
ca centrum  totius  vorticis  * verum  etiam  ut 

f>lurp$  circa  unum*  idemque  punftum  circu- 
ariter  moverentur ; unde  ex  universa  ili& 
materia  quampi  ures  exigui  vortices  formati 
fuerunt  * qui  quum  ex  minutfffimls  parti-* , 
culis  celeriter  agitatis  componantur , facile 
inteiligemus  in  unoquoque  eorum  reperiri 
cqnatum  quendam  centrifugum  » per  quem 
minutid  ma?  ilia;  particula?  & centro  motus 
continub.  tendant  recedere , 

Quum  igitur  materia  * qua?  motum  \ 
Deo  imprenum  confer  vani , corpora  omnia 
fenfibilia  movet « k agitat , fint  exigui  qui- 
dam vortices  * conatu  quodam  centrifugo  .' 
proditi  * haud  difficile  modb  erit  * rationem 
reddere*  cur  fiat,  ut  quum  corpora  inertia 
fibi  mutub  obviam  eunt  t maneat  pofi  oc- 
curfum  , uon  iumma  , fed  differentia  mo- 
tuum 4 nec  tamen  pereant  motus  contrarii. 
Jiotum  eft  enim*  corpora  perft&e  elaftica » & 
ejy  fd  em  ponderis,  quum  fibi  mutub  «quali- 
bus 
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bus  velocitatibus  obviam  eunt , refilire  \ fe 
invicem»  nulla  velocitatis  parte  amifsa.  Ita- 
que quum  exigui  illi  vortices , velut  conata 
quodam  centrifugo  referti » confiderari  pof- 
fint  tamquam  corpufcula  elaftlca  5 iidem  , 
quum  Tibi  invicem  occurrunt»  refilient  ad 
partes  contrarias  eadem  velocitate»  qua  an- 
te occurfum  ferebantur. 

Et  quoniam  corpora  fenfibilia  moventur» 
quia  ab  exiguis  iftis  vorticibus  impellun- 
tur j fit  hinc»  ut  in  occurfu  corporum  fen- 
fibilium  occurrant  etiam  (ibi  mutub  exigui 
vortices,  corpora  illa  impellentes  . Unde 
remanebit  in  ipfis  corporibus  poft  occur- 
fiim  dumtaxat  motuum  differentia  $ quan* 
doquidem  exigui  vortices  corpus  unum  im- 
pellentes impingunt  in  alios  totidem  eo- 
rum , qui  corpus  aliud  impellunt : ex  quO 
fit » ut  tam  illi , quam  ifti  refiliant  ad  partes 
dontrarias  ; atque  ita  ipfa  corpora  pergent 
moveri » quia  k reliquis  tantum  vorticibus 
Impelluntur  . Sed  hxc  di&a  fint  in  gratiam 
eorum  » qui  hoc  philofophandi  genere  dele- 
ftantur:nam  ingenue  fateor , me  animum 
non  adeb  docilem  habere  , ut  poffim  iis  li- 
benter acquiefcere  5 quum  eafempermihi 
placuit  philofophandi  ratio  , qu#  non  fidlis 
hypothelibus  , fed  oertiflimis  experimenti» 
innititor . v 
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SECTIO  II. 

De  Artificiosa  Gravium  Latione . * 

S 1 

GOrpora  gravia  artificiose  ferri  dicuntur* 
quotjefcumque  machinarum  ope  aliai 
ratione  moventur » quibn  fecundum  dire- 
&ionem  gravitatis  * veluti  quum  fuhibus»  & •' 
orbiculis  furfum  attollutur»  vel  etiam  quum 
ducuntur  per  longitudinem  plani  horizon- 
talis.  De  artificiosa  illa  gravium  latione , ut 
ab  initio  monuimus*. tra&arunt  Veteres  fui*  > , > 
nomine  Mechanices:  unde  etfi  tale  nomen 
machinandi  artem  proprie  fignificet  , com- 
muniter tamen  ufurpatur  ad  defignandam 
eam  Statices  partem , qua;  gravia  confiderat, 
quatenus  debent  artificiose  moveri; 

e a i. 

• * . % 

De  principio  mechanices  fundamentali c£K 
de  applicatione  ejus  ad  machinas ' 

Jimp  lici  oret . 

• * . » * • 

. •«  ^ - 

QUura  grave  aliquod  corpus  fertur  ar- 
tificiose i quemadmodum  inftrumen- 
tum  lationis  machinam  * ita  id  * quod  e fi  * 
ciufa  motus?  potentiam  Mechanici  vocant 
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Sed  quod  in  hac  latione  potentia;  opponi- 
tur  f & reludatur  , non  ed  femper  corpori? 
pondus . Nam  , quum  corpus  fcinditur  per 
cuneum  , aut  per  cochleam  cojnprimicur» 
non  aliunde  oritur  relidentia  y quam  a 
coha?fion$  partium  corporis  ; & (imiliter 
quum  corpora  In  folo  ducuntur  y a fola 
inertia  materia;  oritur  in  ipfis  corporibus 
relidentia,  liye  readio. 

Hinc  in  definiendis  motibus  gravium 
artificiofis  , id  quod  potentia;  opponitur  y & 
reludatur  y modo  pondus  y modh  reliden- 
dam dicemus  j poqdusy  inquam,  quum  re- 
nixus oritur  \ gravitate  y relidendam  verb  , 
quum  aliunde  y quam  a gravitate  , profici- 
fcitur.  Et  quamquam  cum  pondere  conjun- 
da  fit  femper  inertia  materia;  y attamen 
quum  collifio  fit  inter  potentiam  » & pon- 
dusy  illius  inertia;  nullam  rationem  habebis 
mus  y fed  confiderabimus  corpus  yeluti  re- 
dudumati  pundum  illud  y in  quo  tota  vi$ 
fuse  gravitatis  colligitury  & coacervatur  . 

Quum  ablatd  ex  corpore  relidentia  , pof- 
(it  illud  moveri  per  omnem  quantumvis 
minimam  vim  * fit  hincy  ut  ad  determinan- 
dam potentiam  y per  quam  grave  corpus  ar- 
tificiose moveri  queat  y definiendus  fit  pri- 
mb  cafus  requilibrii  inter  potentiam  , & 
pondus  , fiye  relidendam  . Nam  femper  ac 
potentia  Tequilibratui:  cum  eo  , quod  ih  la- 
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tione  corporis  gravis  ipfi  opponitur  * & re- 
ludatur $ jam  ex  corpore  fubiatum  erit  id 
. omne  , quod  impedit  motum  ejus  optatum: 
adeoque  ii  tantillum  augeatur  potentia»cor- 
poris  motus  protinus  obtinebitur, 

Potentia»  & refiftentia  «quilibrantur  in* 
tej:  fe  mutub  > quum  «qualia  habent  mo- 
menta y five  motus  quantitates,,  nam  ratio- 
ne «qualium  momentorum  » quantum  po- 
tentia agit  in  refiftentiam , tantundem  re- 
lidentia potentia?  relu&abitur  , Unde  quia 
ex  fuperius  extenfis  nequeunt  potentia  > & 
refiftentia  habere  «qualia  momenta  y nili 
fuerint  in  reciprocd  ratione  fuarum  velopi- 
tacum  > requilibrabitur  potentia  cum  refi- 
ftentiif fiqu^dem  ratione  machin«  in  tali 
lint  ad  motum  difipofitione" V l^r.efiftpntia 
lit  ad  potentiam»  quemadmodum  eft  veloci- 
tas y qua  ageret  potentia  y ad  velocitatem» 
qua  reludaretur  refiftentia , 

Et  quoniam  velocitates  duorum  mobi- 
lium fiunt « ut  fipatia  » qu«  eodem  temporp 
deficribunt } «quilibrabitur  quoque  potens 
tia  cum  refiftentia » fi  talem  iis  machina  ad 
motum  tribuat  difipofitionemy  ut  refiftentia 
j lit  ad  potentiam  y quemadmodum  eft  fpa- 
tium  y quod  deficriberet  potentia  * ad  fpa- 
tium»  quod  interea  temporis  percurreret  re- 
lidentia . Vlnde  ad  determinandam  poten- 
tiam i quae  cum  data  refiftentia  «quilibre- 
, O % tur» 
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tur,  non  aliud  fieri  debet,  qu^m  definire  re- 
lationem velocicatpim  aut  etiam  fpatiorum, 
qux  eodem  tempore  ab  iis  defcriberenturj 
quandoquidem  potentia  * qua;  eft  ad  refi- 
ftenciam  in  reciproci  illa  ratione*  cum  ipsft 
refiftenti&  aequilibrata  manebit , 

Atque  hoc  quidem  eft  principium  fun- 
damentale mechanices  , quod  ad  omnes  om- 
nino maphinas  extenditur  ; nec  vereor  di- 
cere , impofiibile  prorflis  efle,ut  aliud  repe- 
riatur  * quod  univerfalitate , ac  fimplicitate 
fua  polfit  cum  ifto  contendere  . Reliquum 
jam  eft  * ut  illpd  ad  machinas  faltem  fim- 
pliciores  applicemus  * nimirum  ad  libram* 
veflem  * polyfpaftum  * axem  in  peritrochio, 
cochleam*  & cuneum  t qua  in  re  ordiemur  k 
libra  , utpote  qua;, communi  omnium  voto, 
jncer  mechanica  inftrumenta  primum  fibi  . 
vindicat  locum. 

Eft  Igitur  libra  refla  quatdam  linea  pun- 
flo  aliquo  medio  * vel  Ijbere  fufpenfa  * vel 
etiam  fulcimento  fuffulta  , ex  cujus  extre* 
fio,  io.  mitatibus  pendent  pondera  duo  . Ita  fi  re- 
fla linea  AB  punfto  fui  medio  C*  vel  liberi 
..  fufpendatur  * vel  etiam  innitatur  fulci- 
mento aliquo  , & ex  extremitatibus  ejus  A* 
& B pendeant  pondera  duo  M * & N b linea 
ifta  his  ponderibus  inftrufta  libra  dicetur* 
Et  quoniam  , qua;  in  fe  mutub  agunt , funt 
ipfa  pondera  M * & N * fubibit  alterum  ip- 

fo- 
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fotum  vices  potentia;  % alterum  vices  relU 
, ftentia;.-  . 

Jam  lervabituf  intet  ha*c  dtlo  pondera 
tequilibrium,  fi  ratione  libra;  fuerint  in  tali 
ad  motum  difpofitione  > tit  pondus  M fit  ad 
pondus  N * velut  eil  velocitas  > qua  ifiovere- 
tur  pondus  N»  ad  velocitatem,  qua  movere* 
tur  pandus  Kt  * llnde  quia  in  librae  revolu» 
tione  velocitates  ponderum  K > & M e&derrt 
funt  » qua;  punctorum  B , k A , ex  quibus 
fufpenduntur  ; k velocitates  illorum  pun- 
ctorum definiuntur  per  dillantias  eorundem 
i*  centro  librae  t hoc  eft  pet  re&as  BC  , ACj 
fervabitUr  arquiiibrium  inter  pondera  M* 

& H « fi  fuerit  ut  pondus  b(  ad  pondus  N* 
ita  BC  ad  AC  j hoc  eftifi  fuerint  ipfa  ponde- 
ra in  reciproca  ratione  fuarum  ii  centro  ii* 
brx  dillantiarum  . v 

il^ypd  autem  in  librae  revolutione  diftaii- 
tia?  BC<  AC  proportione  eorrefpondeanc  VC-»  s 
< locitatibus  punitorum  B » k A jid  equidem 
dependet  ex  motu  circulari . fiani  generali- 
ter fi  te&a  quaedam  jifiea  inflexilis  , vellit  ffgrfr 
AB  i circulari  ter  moveatur  circa  biiqiiod 
ejus  ptin&um  C ? velocitates  pun&orum  A# 

. £,  D ertint  t iit  difiantiae  eorundem  £ centro 
motus  AC  i BCi  DC  • Sunt  quippe  yelocitd- 
tes  eorum  ptin&orum*  iit  artus  AEt  BP,  DCf 
eodem  tempore  defcripti  j qui  quideiti  ar- 
tus 9 ptaptts  fimilitudrnem  fe^orufii  CAE* 
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'CBF,  CDG  , funt  ut  radii  AC,BC,  DC.  1 
Secundb  ve&is  eft  oblongus  ille  palus* 
qui  ad  ingentia  corpora  movenda  paffim 
adhibetur  , quemque  confiderant  vulgb  Me- 
* chanici  velut  lineam  inflexileni  » omnifque 
gravitatis  expertem  . In  eo  tria  funt  diftin- 
guenda  j fcilicet  pondtfS  » quod  furfum  de- 
bet attolli  j potentia , per  quam  pondus  ele- 
'vaturj  & fulcimentum»  cui  ve&is  innititur* 
id  quod  gra?ce  hypomochlion  dicitur . Et 
quoniam  haec  tria  tripliciter  in  ipfo  V6&e 
difponi  poflunt  j tria  hinc  etiam  ve&ium 
genera  diftinguuntur.' 

Fio.  ia.  Vocatur  etenim  ve&is  primi  generis,  qui 
habet  pondus  in  'imo  extremo  , potentiam 
in  altero  *&  hypomochlion  inpun&oali- 
^ quo  intermedio . Qpl  verb  habet  pondus  in 
**  medio  * potentiam  in  uno  extremo  * & hy- 
pomochlion in  altem  * vocatur  ve6tts  fecun- 
di generis.  Et  denique  qui  potentiam  habet 
Fio*  14.  in  medio,  hypomochlion  in  uno  extremo, St 
jpondus  in  extremo  altero  » ve&is  tertii  ge- 
•'  ieris  appellatur . 

Cujufcumque  generis  fic  ve&is , fiet,  ae- 
quilibrium inter  potentiam  * & pondus  , fi 
potentia  fuerit  ad  pondus  4 ut  diftantia 
ponderis  ab  hypomochliO  ad  diffantiam  po- 
tentia? . ia  vede  etenim  AB  fit  pondus  in  A* 
potentia  In  B , & hypomochlion  , five  ful- 
cimentum in  C . Itaque  ob  princlpiuhi 

fun- 
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fundamentale  mechanices  a;quilibrabitur 
potentia  curn  pondere  » li  tatione  vedtis 
fuerint  in  tali  ad  motum  difpofitione  > ut 
potentia  fit  ad  pondus»  quemadmodum  eft 
•Velocitas  ponderis  ad  velocitatem  potentias 
Et  quoniam  pondus  eft  applicatum  in. 
A > potentia  autem  in  B j habebunt  in  mo- 
tu vedtis  pondus  » k potentia  eafdem  velo- 
citates » ac  pundla  A»  k B • Unde  » quia 
motus  vedtis  fit  circa  piindtum  immobile 
C , adebque  velocitates  punctorum  A i k B 
funt,  ut  diftantia;  AC*  BC  j erit  velocitas 
ponderis  ad  velocitatem. potentia;  fimiliter* 
ut  AC  ad  BC  . £t  igitur  ajquilibrabitur  iu 
vedte  potentia  cum  pondere  » fi  fuerit  i uc 
potentia  ad  pondus  < ita  diftantia  pOnderis 
ab  hypomochlio  ad  diftantiam  potentia. 

Hinc  > quia  in  vecte  primi  generis  diftan- 
tia ponderis  ad  diftantiam  potentice  poteft 
babere  rationem  » tum  minoris  ad  majus* 
tum  ulajoris  ad  minus.*  tum  denique  a?qua- 
litatis  » perfpicuum  eft  , in  eodem  vecte  po- 
tentiam efte  pofle  tum  miriotem  > tum  insi- 
jorem  i tuiii  aequalem  ponderi  * quod  fufti- 
, net  * Verum  itt  vedte  fecundi  generis  potan- 
tia femper  minor  eft  pondere*  quia  diftan- 
j tia  ponderis  ad  diftantiam  potentia?  habet 
fempef  rationem  minoris  ad  majus  . Et  de- 
nique in  vedte  tertii  genetis  potentia  pon- 
4cte  femper  eft  major  * qu  ia  (dicantia  poii- 
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deris  ad  diftantiam  potentias  habet  femper 
rationem  majoris  ad  minus. 

Fic-.  Tertib  axis  in  peritrochio  eft  oblongas 
if.  i5.  ^iu^am  cylindrus  horizonti  parallelus,  vel 
perpendicularis , cujus  extremitates  in  ro-  , 
tundis  foraminibus  immoti  pegmatis  exi. 
pedite  vertuntur  . Habet  prope  unam  ejus 
extremitatem  circumpofitam  rotam  , live 
tympanum  » fn  cujus  convexa  peripheria 
ftipites  tegetes, foraminibus  ad  id  fa£kis»funt 
affixi . Et  quemadmodum  vocatur  axis,ipfe 
quidem  cylindrus  horizonti  paralleius,  vei 
perpendicularis  j ita  dicitur  peri txochium» 
rota  , fi  ve  tympanum  , quod  habet  circum- 
pofitum  i & radii , fiva;  fcytalie  , baculi  illi 
teretes  * qui  in  convexd. rot*  peripheria 
funt  affixiC i?'-  <vi 

Hujus  inftrumenti  ufus  in  ponderibus, 
vel  furfum  elevandis  , vel  horizontaliter 
trahendis  ut  plurimum  confidit . Nam  fi 
funes  ad  pondiis  alligati  circa  depreifas  axis 
{artes  circumponantur  , Sc  peritrochii  fcy- 
talfs  potentia  applicetur,  qu*  peritrochium 
' vertat  una  cum  axe  5 jam  funes  circa  axem 
convoluti , vel  ab  aliquo  recolledti , ne  toti 
axi  circumponantur  , pro  varia  ipfius  axis 
ad  horizon tem  politione , pondus  ipfum  vel 
furfum  elevabunt , vei  horizontaliter  tra- 
hent. ' /'fr- 

ia hoc  inftrumento  drquilibrabiturpoten-  ' 

tja 
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tia  cum  pondere  , fi  fuerit  ut  potentia  adi 
pondus  , ita  perimeter  axis  ad  perimetrum 
orbis  extimi . Nam  in  una  ejus  con verfione 
pondus  tantundem  trahitur  , quantum  fu- 
rtis circa  axem  complicatur»  hoc  eft,  quanta 
eft  perimeter  ipfius  axis  $ & potentia  tan- 
tundem promovetur  » quanta  e fi  perimeter 
ejus  orbis»  quem  fcytala  defcribit . Quocir- 
ca in  unii  machina;  revolutione  fpatium  de- 
fcriptum  a pondere  erit  ad  fpatium  defcri-  , 
ptum  a potentia  » ut  eft  perimeter  axis  ad 
perimetrum  orbis  extimi  i Se  ideo » quum 
.velocitates  iint » ut  fpatia  eodem  tempore 
defcripta * erit  quoque  ut  velocitas  ponderis 
ad  velocitatem  potentiae  ^ ita  perimeter  axis 
ad  perimetrum  orbis  extimi»  * ...  * , 

Hinc  quotiefcumque  in  axe  in  periero- 
chio  potentia  eam  habet  rationem  ad  pon- 
dus » quam  habet  perimeter  axis  ad  perime* 
trum  orbis  extimi»  jam  potentia»  Se  pondus 
erunt  in  tali  ad  motum  difyofttione  » ut  fi  , " 
utiqne  machina  revolveretur  » potentia  fo- 
ret ad  pondus » ut  eft  velocitas  ponderis  ad 
velocitatem  potentia;.  Unde, quia  ex  princi- 
pio mpchanices  fuudamentali  aequilibratur 
potentia  cum  pondere,  quotiefcumque  funt 
in  reciprocd  fuarum  velocitatum,  ratione: 
confequens  tfft  » in.  axe  in  peritrochio  ade/Te 
aequilibrium  inter  potentiam  » & pondus  i 
q^iun»  fuerit.,  ut  potentia  ad  pondus , ita 
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perimet  er  axis  ad  perimetrum  orbis  atti* 

Ha;c  machina  con&nii  quoque  folet  nul- 
lo adhibito  peritrochio , applicando  nempe 
fcytalas  ad  foramina  fa6ta  in  perimetro  ip- 
fius  axis  i quo  cafu  eadem  adhuc  requiritur 
proportio  inter  potentiam  * & pondus  * uc 
maneant  in  aequilibrio;  nempe  « quod  poten- 
tia debeat  efTe  ad  pondus  < ut  eft  pefimetef 
axis  ad  perimetrum  orbis  * quem  potentia 
uni  ex  (c/talis  applicata  describit.  Sed  in ce- 
-rim  hxc  machina*  fine  peritiochio  elaborata* 
nequit  amplius  dici  axis  in  peritrdehio  * 

' Quocirca  di&a  eft  fu  cula , quum  axis  per- 
pendicularis eft  ad  horifcorttem  j ergata  verb* 
quum  idem  axiseft  horizonti  parallelus. 

Flo-  Quartb  polyfpaftum  * five* trochleam  vo- 
tf-ig,  ®*nt  MeChanic!  machinam  quandam  ex 
uno  * aut  plntibus  orbiculis  circa  axes  Tuos 
volubilibus  compdfitaot»  quibus  Circurtipo- 
£tus*fuiiisdu6iorius  pondus  per  potentiam 
trahit  -Orbiculi  lfti  ica  difponi  poflunt , ut 
pondus  nune  db  uno  fune  * nUnCa  duobus* 
aut  pluribusifuftineatur  * Unde  hujufuiodi 
machinam  vocant  fpecialiter  Mechanici 
monofpafttim  , quum  pondus  luftirietur  ab 
uno  fune  j bifpaftum*  quUm  a duobus*  trif- 
paftum»  quum  a tribus  * atque  ita  deinceps- 
In  omni  polyfpaftu  * fi  fuerit*  ut  potentia 
ad  pondus  , ita  unitas  ad  numerum  funicu- 
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iorum  , quibus  pondus  fuftinetur  , fcquili- 
brabitur  potentia  cum  pondere»  illudque 
fuftinebit . Nam  fi  ponamus  pondus  & po- 
tentia furfum  per  unum  pedem  attofli^quta 
unufquifque  funiculus  pondus  fuIUnens  de- 
bet uno  pede  brevior  reddi» percurret  poten- 
tia pedes  totidem»  quot  ftint  ipfi  funfcu'H 
pondus  fuffinentes  . llride  velocitas  ponde- 
ris ad  velocitatem  potentia?  erit » ut  unitas 
ad  numerum  funiculorum  j quam  in  hac 
ratione' fintfpaeia  « qua?  eodem  tempore  ab 
lis  percurruntur « ' 

Hincquotiefcumque  potentia  eam  habet» 
.rationem  ad  pondus  , qua;  eft  inter  unita- 
tem » & numerum  fnnicuiortrm  pondus  fu- 
(linentium  j jam  potentia  » pondus  ratio- 
ne machina?  erunt  in  tali  ad  ‘motum  difpo- 
(Itione » ut  fi  utique  machina  moveretur,  fo- 
ret ut  potentia  ad  pondus»  ita  velocitas  pon- 
deris ad  velocitatem  potentia;  • Ex  principio 
auteni  mechanices  fundamentali  sequilibra» 
tur  potentia  cum  pondere,  quum  recipro- 
cam fervant  fuarum  velocitatum  rationem. 
Et  igitur  in  omni  polyfpafto  »^i  fuerit , ut 
potentia  ad  pondus, ita  unitas  ad  numerum 
funiculorum  pondus  fullinentium  , tequili- 
brabitur  potentia  cuni  pondere,  illudque 
fuftinebit* 

Qujntb  cochleam  vocant  Mechanici  re- 
plum cylindrum  helice  fimiliter  fulcatumv 
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cujus  duas  fpecies  diftinguunt  j unam  netn- 
pe  interiorem  , five  mafculeam  , In  qua  fui* 
cata  fu  perficies  eft  convexa  * alteram  exte- 
riorem» five  femineam,  cujus  fu  perficies  fui* 

Fio  io  C*U  eft  concava’  Ex  UCfaque  fimul  wonjun- 
x 0.15.  33  hujufmodi  componunt  inftrumencumi 

nempe  ut  AB  fit  cochlea  mafculea  , qu*  pC* 
potentiam  applicatam  manubrio  AC  laba- 
tur tota  five  furfum  , five  deorfum  pef 
duas  alias  cochleas  femineas  immotas  , ipfi 
quidem  adefc  conformiter  fulcatas  , ut  eju* 
/ eminentia»  cavitatibus  iftarum  correfpon- 
de&t  adamuflim . 


Hoc  inftrumentum  tametfi  ponderibus 
elevandis  poflit  applicari  * nimirum  quum 
cochlea  interior  , five  mafculea  AB  furfum 
per  potentiam  manubrio  AC  applicatam 
attollitur  j potiflimum  tamen  adhiberi  folet 
ad  corpora  frangenda , aut  comprimenda  * 
aliofque  motus  trufione  faciendos  $ 8c  pro- 
pterea  juxta  ea , qua?  initio  hujus  capitis 
monuimus,  in  hac  machina  potentiam  non 
quidem  cum  pondere  , fed  cum  refiftentia 
comparabimus « 

jEqujpoIlebit  autem  in  hac  machina  po- 
tentia refiftentiae,  fi  fuerit  ut  potentia  ad  re» 
fidentiam  , ita  intervallum  duarum  proxi- 
me fpiralium  ad  ambitum  potentia?.  Per  po- 
tentiam enim  applicatam  manubrio  AG  la- 
batur cochlea  interior  AB  per  alias  duas  ex- 

te. 
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tcriores  immotas » jamque  interea  ac  po- 
tentia revolutione  una  defcribit  ambitum 
totam  CD  , cochlea  ipfa  , & confequen- 
ter  refiftentia  foperanda  tantundem  fpatii 
defcribet,  quantum  eft  intervallum  duarum 
proxime  fpiralium:  proindeque  velocitas  re. 
ii  dentix  erit  ad  velocitatem  potenti» , ut 
intervallum  duarum  proxime  fpiralium  ad 
ambitum  potenti». 

Quocirca  quotiefcumque  potentia  eam 
habet  rationem  ad  refiftentiam  » quam  ha- 
bet intervallum  inter  duas  proxime  fpiras 
ad  ambitum  potenti»  \ jam  potentia»  & re- 
fiftentia  ratione  machinx  erunt  in  tali  ad 
motum  difpofitlone  » ut  potentia  fit  ad  refi- 
ftentiam > quemadmodum  eft  velocitas  refi» 
ftentix  ad  velocitatem  potentix.  Ex  princi- 
pio autem  mechanices  fundamentali  xqui- 
libratur  potentia  cum  refiftendai » quum  re- 
ciprocam fervant  inter  fe  iuarum  velocita- 
tum rationem  .Igitur  /equipollebit  poten- 
tia refiftentix  » fi  fuerit » ut  potentia  ad  refi. 
tiam » ita  intervallnm  duarum  proxime  fpi- 
ralium ad  ambitum  potentix  . 

Et  denique  cuneus  eft  fimplex  quoddam. 
inftrumentum  , ad  findenda » five  fcindenda 
corpora  aptum,  mediante  percuffione.  Con- 
ftruitur  enim  ex  ferro,  aut  alia  quavis  durii 
materia  ad  formam  prifmatis  non  admo- 
dum alti , cujus  oppofita  latera  funt  duo 

trian- 
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triangula  ifofcelia,  & a?qualia  . Vocatur  au- 
tem cunei  acies  re£U  illa  linea  , qua?  ifofce- 
iium  triangulorum  vertices  conjungit  > cu- 
nei altitudo  re&a  linea, qua?  cujufque  trian- 
guli altitudinem  metitur  * craifities  , bafis 
cujufcumque  trianguli*  ac  denique  dorfum»  ( 
i parallelogremmum  » quod  bafes  conjungit 

ipforum  triangulorum  , Adhibetur  porrb 
ad  fcindenda  corpora  , quotiefcumque  cu- 
nei acie  in  rimulam  aliquam  fcindendi  cor- 
_ ' * poris  immifsa  > Sc  adveniente  valida  percuf- 
. - Jione  , qua?  per  malleum « fuper  cunei  dor- 
fum ada&um»  fieri  folet  » totus  cuneus  in 
rimulam  immittitur» 

In  hoc  inftrumento  , quod  potentia?  op- 
ponitur , & rei u&atur , eft  refiftencia  , qua; 
oritur  ex  coharrentia  fibrarum  fcindendi  > 
corporis  , Aiquipollebit  autem  in  eo  poten- 
' tia  refiftentia? , li  fuerit , ut  potentia  ad  reli- 
ftentiam»  ita  cunei  craffities  ad  ejufdem  al- 
titudinem ♦ Supponamus  enim  » cuneum 
Fiq.20.  ABC  ? per  potentiam  diredle  dorfo  applica- 
tam, eb  ufque  adaftum  efle,  donec  obtineat 
fitum>quem  fchema  repriefentat:  fcilicet>ut 
BG  fit  fpatium  percurfmn  a cuneo  * & con- 
fequenter  a potenti^  fecundum  fuam  dire- 
ftionem  , EF  verb  fpatium, quod  percurrunt 
fcindendi  corporis  fibra? , quum  a fe  mutuo  1 
feparantur  j jaixique  erit,  ut  velocitas  refi- 
ftentia; ad  velocitatem  potentue  , ita  EF  ad 
BG.  Et 
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Et  quoniam  EF  eft  ad  BG  » ut  craflities 
Cunei  AC  ad  ejufdem  altitudinem  BD>  erit 
ex  a?quali » ut  velocitas  refiftentiae  ad  veloci- 
tatem potentia?»  ita  cunei  craflities  ad  ipfius 
altitudinem  : proindeque  quum  in  cuneo 
potentia  » & relidentia  eam  habent  ratio- 
nem inter  fe»qua;  eft  inter  cunei  cralfltiem» 
& altitudinem » jam  ratione  cunei  in  tali 
erunt  ad  motum  difpofitione  » ut  recipro- 
cam fervent  fuarum  velocitatum  ratiortem. 
Sed  ex  principio  mechan ices  fundamentali 
fervatur  arqujlibrium  inter  potentiam  » & 
refiftentiam  ,quum  potentia  eft  ad  refiften- 
tiam » ut  velocitas  refiftentiae  ad  velocita- 
tem potentias.  Et  igitur  in  cuneo  potentia 
sequipollebjt  relidentia; » fi  potentia  fuerit 
ad  refiftentiam  » ut  eft  craflities  cunei  ad 
«jufdem  altitudinem. 

Nihil  hic  addimus  de  ponderibus  » qua* 
per  longitudines  planorum  inclinatorum 
furfum  trahuntur  » quia  de  iis  commodior 
erit  agendi  locus»  ubi  de  motu  gravium  na- 
turali fermo  recurret  . Tantum  hoc  loco 
monendum  exiftimamus»  quod  fiquidem  ex 
eodem  fundamentali  mechanices  principio 
plani  inclinati  proprietas  eflet  deducenda» 
ad  definiendam  velocitatem  corporis  gravis» 
habenda  foret  ratio  fpatii  , quod  non  obli- 
que » fed  verticaliter  grave  corpus  defcribic. 
Comparatur  enim  cum  potentia  pondus  cor- 
poris 
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poris  abfolutum»cujus  equidem  effe&useft» 
ut  grave  re£U  accedat  ad  horizontem. 

Vulgares  Mechanici  omnes  alias  machi* 
nas  ad  ve&em  revocare  conantur  * Sc  ex  co- 
gnita vedis  proprietate  earum  omnium  col- 
ligunt aifeftiones  $ fed  & ipfum  ve&em  ad 
libram  reducunt : imitati  Ariftotelein  * qui  - 
in  fua  mechanica*  qua;  circa  libram  Hunc*ad 
circulum;  qua;  circa  ve&em,  ad  libram*qu» 
autem  circa  omnes  alias  machinas  * ad  ve* 
dkem  revocavit.  Ex. quo  fa&um*ut-non 
aliam  mechanices  ponant  propofitionem 
fundamentalem  * quam  eandem  illam  * quat 
in  libra  ftatuit  ponderum  asquilibrium. 

Hanc  propofitionem  * qua;  totius  mecha- 
nicae difciplina;  fundamentum  ipfis  evadit* 
oftendunt  communicer  demonftracione  Ar- 
chimeded  * prout  eam  reftituit»  & vindicavit 
Galilams  . Innititur  h«c  demonftratio  pro- 
prietati centri  gravitatis  i nempe  quod  (i 
corpus  aliquod  ex  proprio  fua;  gravitatis 
centro  fufpendatUr  * illud  moveri  non  pof- 
fit.  Eft  autem  elegans  fane  * & ingeniofa 
demonftratio,  quam  ne  aliunde  petant  Ty- 
rones  noftri  * illam  hic  afferre  non  grava- 
bimur.  • 

Sic  itaque  AB  prifma  * five  cylindrus 
’ ejufderu  ubique  denfitatis  * idemque  planis 
parallelis  fecetur  bifariam  in  G * & non  bi- 
fariam in  Djfitq>  AD  pars  majQr»&  DB  pars 

pii- 
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minor . Harum  partium  pun&a  media , five 
centra  gravitatis  fint  E»  & F»  ex  quibus  eri- 
gantur dua;  reftes  aquales  EG»  FHy  qua;  ip(i 
AB  perpendiculares  y alligentur  extremita- 
tibus libra?  GH  • Ex  C porrb  y centro  gravi- 
, tatis  totius  prifmatis  erigatur  perpendicu- 
. laris  altera  CI  y qua;  librae  occurrat  in  I } 
conftituatur  I centrum  ipfius  libra?. 

Jam  fi  partes  prifmatis  AD  > DB  fimul 
effent  unita;  t quia  in  reftibus  y Sc  libra  nul- 
lam gravitatem  conlideramus  y facile  intel- 
ligemus  manere  prifma  arquilibratumyquo- 
tiefcumque  libra  fufpenditur  ex  pun£lo  Ij 
quandoquidem  perinde  fe  res  habebit  y ac  fi 
prifma  fufpenderetur  ex  pun<fio  C , quod 
e fi  centrum  fua;  gravitatis  . Sed  fafta  par- 
tium fciffione  y nullus  in  iis  motus  con- 
tingere poteft  « quum  fufpcndantur  per  re- 
fles ex  pun&isEyfe  F y quae  funt  centra 
gravitatis  earum  partium , Itaque  partes 
prifmatis  AD  y DB  manebunt  xquilibratr» 
«quotiefcumqne  libra  fufpenditur  ex  pun- 
l, 

Et  quoniam  prifma  eft  ejufdem  ubiqu* 
denfitatis  y pondera  partium  ADy  DB  erunt 
inter  fet  ut  magnitudines  earundem.  Sed  ex 
Geometria;  Elementis  magnitudines  par- 
tium ADy  DB  funt  y ut  longitudines  ipfa- 
fum  y quarum  femifles  funt  refta;  DE  y DF. 
Quare  erit  ex  a;quali  > ut  pondus  partis  AD 
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ad  pondus  partis  DB  * ita  reda  DE  ad  re* 
ftam  DF  t & propterea  , quum  re&a;  DE» 
DF  «quales  fwt  ipfis  IH»  IG>  erit  rurfus,uc 
pondus  partis  AD  ad  pondus  partis  DB » ita 
IH  ad  iGt  . 

Sunt  igitur  pondera  AD  , DB»  in  «quili- 
briocpnftituta»  in  reciprocd  rafionp  ftiarum 
l centro  libra?  difiantiarum . Et  quoniam 
pondera  corporum  , mutatis  figuris,  nullam 
patiuntnr  mutationem  * fed  eadem  femper 
perfeycrant  i proinde  fi  concipiamus  prif- 
matis  partes  AD  , DB  in  corpora  fph«rica, 
cubica,  aut  alterius  cujufvis  figura?  mutari*  t 
adhuc  etiam  manebunt  in  aequilibrio  • Be 
igitur  generaliter  fi  ex  libra?  extremitatibus 
pendeant  pondera  duo,  ea  non  poterunt  eli« 
$n  aequilibrio,  nifi  reciprocam  fervent  ra* 
tionem  fuarum  h centro  libr;e  diftantiarunu 

' • :•  • •'  \ *>. : ■ •••  • ■ 

C A P*  Ih  * ' 

Pe  communi  centro  gravitatis  quotcumque 

(Orporum  , & de  pnecipui?  ejus  affe- 
* 

QUemadmodu»^  in  unoquoque  corporq 
vocamus  centrum  gravitatis  pun* 
<Jum  illud  corporis  internum  , circa  quod 
omnes  ejus  partes  fubinde  librantur  , ut  fi 
f^inde  fufpendatUr,  eundemfemper  fuarum 
H par*. 
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partium  fitum  retinebit  >ita  duorum  quo- 
rumvis corporum,  in  eodem  plano  horizon- 
tali jacentium,  dicemus  commune  gravi- 
tatis centrum  pundum  illud  , fubinde  fi- 
tum in  re£U  linea  , ipforum  propria  centra 
conjungente  , ut  diftantia?  corporum  ab  illo 
pundo  fint  in  reciproca  ratione  fuorum 
ponderum . 

Hac  ratione  , fi  A , & B fint  duo  quaelibet 
corpora,  exiftentia  in  eodem  plano  horizon- 
tali, quorum  centra  gravitatis  conjungat 
reda  AB,  Sc  dividatur  reda  ifta  AB  fubinde 
in  pundp  C,  ut  diftantia  AG  fit  ad  diftan- 
ftiam  BG  , veluti  eft  pondus  corporis  B ad 
pondus  corporis  A j vocabimus  pundum  C 
commune  centrum  gravitatis  duorum  cor- 
porum A , & B : enim  verb  fi  ambo  fufpen- 
dantur  ex  pundo  ifto  , manebunt  inter  fe 
mutub  aequilibrata  , nec  unum  ab  altero 
poterit  attolli. 

Jam  fi  duobus  iis  corporibus  A , & B ac- 
cedat tertium  D , & commune  centrum 
gravitatis  illorum  conjungatur  cum  pro- 
prio centro  jftius  per  redam  C D $ pundum 
E , fubinde  fitum  in  reda  ifta  , ut  diftantia 
CE  fit  ad  diftantiam  DE  » veluti  eft  pondus 
corporis  D ad  pondera  corporum  A,  & B, di- 
cetur commune  centrum  gravitatis  eorum 
omnium  •,  quum  fufpenfis  fimiliter  iis  ex 
pundo  illo  , maneant  omnia  inter  fe  mu* 
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tub  aequilibrata  , n eg  ullum  pcf  aliorum 
adi°nem  poflit  attolli, 

ESdem  autem  ratione,  fi  tribus  iis  corpo- 
ribus quartum  fuperyeniat  F , cujus  pro- 
prium centrum  gravitatis  ponjungatur 
cum  communi  centro  illorum  per  redam 
EF  j pundum  G , quocl  ita  dividit  redam 
iftam»  t)t  diftaqtia  EG  fit  ad  diftantiam  FG» 
quemadm°dum  e(^  pandus  corporis  F ad 
pondera  corporum  A , 3»  D » dicetur  com- 
mune centrum  gravitatis  corporum  om- 
nium : eodemque  artificio  poterit  quotcum- 
que corpprum  commune  grayitatis  centrum 
definiri. 

Et  quidem  corpora  duo  A , & B maner? 
jn  «quihbrio,  quotiefcumque  fufpendun- 
tur  ex  pundo  C i nemo  in  dubium  revoca- 
bit , pofiquam  oftenfum  eft  , asquilibrari  in- 
ter fe  mutub  pondera  illa,  qua;  1'ubinde  pen- 
dent ex  libra;  extremitatibus,  ut  reciprocam 
fervjnt  rationem  fuarum  ^ centro  libra;  di- 
ftantiarum  «Sed  quod  idem  fervetur  asquili*» 
brium  , quum  corpora  triaAjB,  P fuf- 
penduntur  ex  pundo  E ? vel  etiam  quum 
corppra  quafuor  A , B , D , F fufpenduntur 
ex  pundo  G j jd  equidem  OPII  ita  facile  ab 
omnibus  concedetur  , 

Ut  enim  in  tribus  primum  corporibus 
A , B , D dubitandi  rationem  proponamus, 
ttfi  facile  fibi  quifque  ip  animum  inducat, 
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fervari  «quilibriurrt  * quotiefcumqud  cor* 
pora  duo  At  k B agunt  in  tertium  D,  quum 
tantam  exerant  asionem  iii  locis  Tuis  s 
quantam  fi  exiftefent  in  communi  Centro 
C»  in  quo  pondera  ipfarUni  reciprocam 
Vant  rationem  difiantiarurrt  a puO&o  ittf* 
penfioms  cum  pdndere  corporis  D $ nihilo* 
minusj  quod  eadem  corpora  maneant  «qui* 
librata  t quum  duo  A*  & B eXempli  gratiS 
'agunt  in  tercium  B , hoc  quidem  efi  illudi 
quod  aliquam  patitur  difficultatem  * 

Patet  aUcem  * huid  difficultati  facili  ftgi 
gotio  Occtirri  pofie  t fi  qUextiadmodUm  te* 
Cia  DE  ita  fecat  in  C le&aal  AB  * ut  AC  fi£ 
ad  BC  t vfcluti  eft  pondus  cofporis  B ad  pon* 
diis  corporis  A » & ut  CE  fit  ad  D£ « veitttl 
eft  pondtiS  dorporis  t)  ad  pondera  Corpo* 
tUm  Aj  & B ; fid  paritef  oftefirii  poffit»  quod 
te$a  BE  fiibinde  dlVidat  in  H rectam  ADi 
ut  AH  fit  ad  DH  > quemadmodum  eft  pon* 
dus  Corporis  D ad  pondus  corporis  A j & Ut 
HE  fit  ad  BE  t quemadmodum  e fi  pondus 
Corporis  B ad  pondera  corporum  A i St  Di 
Hunc  in  finem  ducamus  fe&as  AI  j CL* 
ipfis  Bri  t AD  arquidiftan  tesi  qu*  cum  re&is 
CD  t BHprodu&is  t fi  opus , conveniant  in 
pun&is  1 1 St  L * Et  quoniam  AC  eft  ad  Bd* 
ut  pondus  corporis  B ad  pondus  Corporis  Aj 
erit  componendo  t ut  AB  ad  BC  * hdC  efi  ut 
A H ad  Gl»  rica  pondera  corporum  A * & B 
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ad  pondus  corporis  A . Eft  autem  ut  CE  ad 
DE»  hoc  eft,  ut  CL  ad  DH  , ita  pondus  cor} 
poris  D ad  pondera  corporum  A,  & B.  Qua- 
fe  erit  ex  <equo  perturbando , ut  AH  ad^ 
DH  , ita  pondus  corporis  D ad  pondus  Cor-- 
poris  A.  ■ ■ '/  4V 

Et  quoniam  AH  eft  ad  DH  , ut- pondus 
corporis  D ad  pondus  corporis  A i erit  com* 
ponendo  ut  AD  ad  DH  , hoc  eft  ut  AI  ad 
HE»  ita  pondera  corporum  A , & D ad  pon- 
dus folius  corporis  A . Eft  autem  , ut  BC  ad 
AC,  hoc  eft  ut  BE  ad  AI , ita  ponduscorpo- 
ris  A ad  pondus  corporis  B . Igitur  ex  arquo 
fUrfus  perturbando  BE  erit  ad  HE,  ut  pon- 
dera corporum  A , & D ad  pondus  corpo- 
ris U.  ; '• 

•Servatur  ergo  sequilibrium , etiam  qtfum 
duo  corpora  A , Sc  D agunt  in  tertium 
quia  tantam  illa  exerunt  a&ionem  in  locis 
fuis, quantam  fi  exifterent  in  commurii  cen- 
tro H,  ubi  pondera dpforum  reciprocam  fer- 
vant rationem  diftantiarum  £ pundlo  fuf- 
penfionis  cum  pondere  corporis  B . Et  quia 
eodem  prorfus  argumento  oftendetur,re&arti 
AE  fubinde' dividere  in  K re&am  BD  , ut 
BK  fit  ad  DK  , veluti  eft  pondus  Corporis  D 
ad  pondus  corporis  B * & ut  KE  fit  ad  AE, ! * 
veluti  eft  pondus  corporis  A ad  pondera 
Corporum  B,  & D,  fervabitur  etiam  iequili- 
s brium,  quum  corpora  duo  B , &rD  agunt  in 
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Kon  diffimilis  eft  ratio  dubitandi  in  t|ua» 
tuor  corporibus  A*  B>  D»  F.  Etfi  enim  facile 
quifque  concedat»  fefVari  £qullibriU|fl»quo-* 
tiefcumque  corpora  tria  A » B * D agunt  ijl 
quartum  F » quum  tantam  illa  exetaqt 

• a&ionem  in  locis  fuis  , quantam  fi  emitte- 
rent in  communi  centro  E»  in  quo  pondera 
ipforum  cum  pondere  corporis  F recipro- 
qim  fervant  rationem  dlftantiafUm  & pu  a- 

, do  fufpenfionis  » attamen  quod  eadem  cor» 
“pora  maneant  «quilibrata»  qgum  tria  A*  B» 
F,exempli  gratia»  agunt  in  quarttfm  Di  hqc. 
quidem  illud  eft  « quod  aliquid  difficultatis 
involvit*  ' . f. 

Verfim  buic  difficultati  perfpicupm  eft» 
facili  quoque  negotio  occurri  po/Te  tj S 
quemadmodum  reda  FG  ttanfit  prodi^da 
per  pundum  E»  quod  eft  commune  cen-c 
tfum  gravitatis  corporum  Ai  B , D $ eftque 
EG  ad  FG » ut  pondus  corporis  F ad  ponde» 
ta  corporum  A»  B»  D:fic  pariter  oftendi  pof- 
fit  i quod  reda  DG  ttanfeat  produdd  per 
commune  centrum  gravitatis  corporum  A* 

• B i F 9 quodque  diftantia  ejus  centri  h pun- 
do  ftifpenfionis  G fit  ad  DG  « ut  eft  pondus 
torporis  D ad  pondera  corporum  A»  B»  F* 

* Hunc  in  finem  jungamus  redam  CF  « 
cum  qua  conveniat  DG  in  M * Et  quoniam 
C eft  commune  centrum  gravitatis  corpo- 
rum A > B » exi  flet  in  reda  CF  centrum 
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commone  corporum  A»  B»  F.  Unde  tranfibit 
re&a  DG  produtta  per  commune  centrum 
gravitatis  corporum  Ai  B » F » fiquidem 
oftendi  poflit  » re&am  CF  fuhinde  dividi  in 
pun&o  M i ut  CM  fit  ad  FM  , veluti  eft 
pondus  corporis  F ad  pondera  corporum  A*  • 
& B . 

Id  autem  oftendemus  in  hunc  modum.  ' 
* Ducatur  per  pun&um  E re&a  EN  ipli  DM 
parallela  » quae  conveniat  cum  redla  CF  in 
pun&o  N . Et  quoniam  pondus  corporis  D 
«ft  ad  pondera  corporum  A » & B , ut  CE  ad 
*DE*  erit  componendo,ut  CD  ad  DE»  hoc  eft 
ut  CM  ad  MN » ita  pondera  corporhm  A»  B, 

< D ad  pondera  corporum  A»  & B.  Jam  autem 
pondus  corporis  F eft  ad  pondera  corporum 
A » B » D » ut  EG  ad  FG»  hoceft  ut  MN  ad 
FM  . Quare  erit  ex  a?qao  perturbando  » . ue 
pondus  corporis  F ad  pondera  corporum  A> 

& fi*  ita  CM  ad  FM. 

Eft  itaque  pundkum  M commune  cen- 
trum  gravitatis  corporum  A » B > F . Quod 
c^erb  MG  fit  ad  DG » ut  eft  pondus  corpori* 

D ad  pondera  corporum  A , B » F » oftende-  * 
mus  quidem  hac  ratione.  Ducatur  per  pun- 
dum  M red|a  MO  ipfi  EF  parallela  » quas 
conveniat  cum  CD  in  pun&o  O . Et  quo-* 
niam  pondus  corporis  F eft  ad  pondera  cor- 
porum A»  & B * ut  CM  ad  FM  * erit  compo- 
nendo» uc  CF  ad  FM>  hoc  eft»ut  CE  ad  EO» 
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ita  pondera  corporum  A » B , F ad  pondera 
corporum  A , & B.  £ft  autem  ut  DE  ad  CE* 
ita  pondera  corporum  A , & B ad  pondus 
corporis  D . Quare  erit  ex  a;quo  perturban-  . 
do,  uc  DE  ad  EO,  hoc  eft  ut  DG  ad  MG,  ita  . 
pondera  corporum  ^ , B , F ad  pondus  cor- 
poris  D . 

Hinc  fervatur  lequilibrium,  etiam  quunt  ' 
tria  corpora  A , B , F sgunt  in  quartum  D* 
quandoquidem  tantam  ilia  exercent  a&io- 
nem  in  locis  fuis  * quantam  fi  exifterent  ia 
communi  centro  M , in  qao  eorum  pondera 
fervant  reciprocam  rationem  difiantiaruni 
a p tincto  (utpenfionis  cum  pondere  corpp- 
/ ris  B f Et  quia  eodem  prorfus  ratiocinio 
oftendetur  fervari  aequilibrium,  tum  quum 
corpora  B,  D * F agunt  in  quartum  A * tum 
in  omni  alio  cafu  * qui  fiugi  poflic  ac  ima- 
ginari j confequens  eft  * uc  quatuor  corpora 
A » B , D , E maneant  inter  fe  mutuh  sequili- 
braca  , quum  conjun&is  propriis  ipforum 
centri»  cum  puncto  G * omnia  exinde  fuf- 
penduntur* 

Eadem  autem  ratione  demonflrabitur  * 
fieri  aequilibrium  * quum  corpora  fuerint 
multo  plura  * quam  quatuor  * ut  Kln  c Con- 
cludi pofiit  generaliter  * quod  commune 
centrum  gravitatis  quotcumque  corporum 
per  methodum  fu  peri  us  traditam  optime 
definiatur  « Illudi  hic  monendus»  «iifti* 


fit  Statices 
mamus  , quod  fi  data  corpora  fuerint  noa 
in  uno» eodemque  plano,  fed  in  diverfis  pia-'' 
nis  horizontalibus  * reducenda  fint  prius  ad 
idem  planum  » demittendo  ex  propriis  eo- 
rum centris  perpendicula  totidem  ad  pla- 
num illud  » in  quo  commune  velimus  cen- 
trum gravitatis  invenire,  & confiderando 
Corpora  velut  exiftentia  jn  locis  illis  , ubi 
eorurpi  perpendicula  prajdi&mn  planum 
offendunt. 

Jam  commune  iftud  Centrum  gravitatis 
duorum  » aut  plurium  corporum  varias  ha-  , 
bet  proprietates  » inter  quas  tres  quidem 
fnnt  pracipua; . Prima  eft  » quod  fi  per  cen- 
trum illud  agatur  planum  aliquod  * ponde- 
ra corporum»ad  unam  plani  partem  exiften- 
tium»  in  fuas  ab  eo  diftantias  du&a,  tantum 
efficiant » quantum  pondera  corporum  , ad 
aliam  plani  partem  collocatorum  , dudla  fi- 
ttiliter  in  fuas  ab  illo  diftantias. 

Altera  proprietas  eft,  quod  fi  corpora  om- 
nia fuerint  ad  eandem  alicujus  dati  plani 
partem  » fa&a  ex  ponderibus  eorum  in  fuas 
ab  eo  diftantias  «qualia  fint  ei « quod  effici-  ^ 
tur , fi  pondus  unumquodque  multiplicetur 
per  diftantiam  communis  centri  gravitatis 
ab  eodem  plano. 

Et  denique  tertia  proprietas  eft  « quod  fi 
corpora  nonnulla  fuerint  ad  unam  alicu- 
ius dati  plani  partem»  & corpora  reliqua  ad 
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‘partem  alteram  $ differentia  , qua»  eft  inter 
fafta  ex  ponderibus  illorum  in  fuas  & plano 
diftantias,  & fa&a  ex  ponderibus  iftorum  ia 
fuas  fimiliter  diftantias  ab  illo  plano  , a?qua«  < 
lis  fit  fa£ko  ex  ponderibus  corporum  om- 
nium in  diftantiam  communis  centri  gra» .. 
vitatis  ab  eodem  illo  plano. 

Verum  in  omnibus  hifce  proprietatibus 
illud  fupponimus  , ut  unumquodque  cor- 
pus reducum  fit  ad  pun&um  illud  , quod 
eft  centrum  fua?  gravitatis  j idque  ea  ratio- 
ne, ut  diftantia  ejus  h plano,  de  quo  agitur,  r 

Iit  perpendiculum»  quod  ex  centro  fua?  gra- 
vitatis ducitur  ad  planum  . Unde  nifi  hanc 
. velimus  hypothefim  afTumere  » pro  diftantii  • ( 
corporis  ^ plano  illo  , non  alia  erit  intelli- 
genda  » quam  qua?  & centro  fua?  gravitatis 
defumitur. 

• Offendamus  itaque  primum  omnes  hafce 
proprietates  , quum  commune  centrum 
gravitatis  ad  duo  tantum  corpora  refertur. 

Sint  ergo  A,  & B Corpora  duo,  quorum  com-  Pl(J« 
mune  gravitatis  centrum  Gt  pundlum  G. 
Tranfeac  autem  per  centrum  iftod  planum 
aliquod  MN  > ad  quod  ex  propriis  centris 
corporum  A » & B demittantur  perpendicu- 
la A.M.  , BN  . Dico  id  , quod  fit , multipli-  - 
cando  pondus  corporis  A per  AM  , aequale 
eiTe  ei,  quod  oritur  » multiplicando  pondu*  \ 
corporis  B per  BN.  -1  ; 

Qu«.’ 
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Quoniam  enim  C eft  centrum  gravicatll 
corporum  A , & B i erit  ut  AC  ad  BC , ita 
pondils  corporis  B ad  pondus  corporis  A. 
Sed  propter  triangula  fimi  lia  ACM  , BCN, 
AC  eft  ad  BC,  ut  AM  ad  BN  • Igitur  erit  ejc 
squali,  ut  pondus  corporis  B ad  pondus  cor* 
poris  A»  ita  AM  ad  BNj  & propterea  fa&uni 
eic  pondere  corporis  A in  aM  «quale  erit 
ei  * quod  efficitur  ei  pondere  corporis  B ia 
BN* 

Sit  fecundi  PQ  planum  alterum  , refpe- 
au  cujus  exlftant  ad  eandem  partem  cor* 
pora  A»  & B * Demittantur  ad  planum  iftud 
tum  ex  propriis  centris  corporum  A » St  fl 
perpendicula  APsBQ^cum  ei  communi 
«drum  Centro  C perpendiculum  CR  » Dico 
fedU  ei  ponderibus  corporum  A,  <$t  B in  Cua  , 
tefpeAive  perpendicula  AP  , BQ.jrqualia  S 
effe  ei , quod  oritur»  multiplicando  corporii 
cujtlique  pondus  per  perpendiculum  CR, 

Ducatur  enim  per  pun^um  C planum  ‘ 
MN  * sequidifians  ipfi  PQ^cum  quo  conve- 
niant  perpendicula  AP,  BQ^in  pun&is  M* 

Ic  Nj  jamque  propter  «quales  A1P»  CR»NQ, 
erunt  fa<5U  tria*unum  ei  A in  MP»altetum .. 
ei  B Ia  BN  > & tertium  ei  B in  BQ^  «qua- 
lia ei  i quod  fit , multiplicando  A * & B per 
CR,  Oftettfum  eft  atitein  i fa&nmeiflin. 

BN  squale  e/Te  faflo  ex  A in  AM.  Jgitur  fa-. 
wa  tria  > unum  ex  A ia  AM  » alterum  ei  Ai 
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Jn  MP  • & tertium  es  B in  BQ  * five  etiam 
fa£U  duo  unum  ex  A in  AP  * alterum  ex  & 
jn  BQ^  aequalia  erunt  ei  * quod  efficitur  * 
multiplicando  A,  & B per  CR » 

Sit  denique  ST  planUm  tertium,  fubinde 
pofitum  » ut  corpus  unum  exiftat  ad  unam 
plani  partem » corpus  alterum  ad  partem 
aliam  * Demittantur  ad  planum  iftud  fimi* 
liter , tam  ex  propriis  centris  corporum  A» 
& B perpendicula  AS  » BT  » quam  ex  com- 
muni eorum  centro  G perpendicalum  CV* 
Dico, differentiam  inter  fa#um  ex  A in  AS* 
& faftum  ex  B in  3T??equalem  cfie  ei » quod 
fit , multiplicando  A » & 8 per  CV» 

Ducatur  namque  ad  alteram  corporum 
partem  planum  PCL  ajquidiftaqs  ipfi  ST* 
cum  quo  cqnveniant  perpendicula  omni» 
in  pungis  P * Qj^  R * janrique  fi  ex  fa$is  ex 
A in  AP  * & ex  B in  BQ_/ubducantur  fa£U 
ex  A in  SP  , & ex  B in  TQj.  remanebit  dif* 
ferentia  fagorum  ex  A in  AS  » & ex  B ia 
BT  * Sunt  autem  priora  duo  fafta  aqualia 
ei  , quod  fit  ex  A » & B jn  CR  \ fafta  verb 
duo  pofteriora  a?qualia  ei  , quod  efficitur  ex 
A » & B in  VR  j adebque  id  , quod  remanec 
fubducendoifia  ex  i|s  , squale  efi  fa&o  ex 
A,  & B in  CV  . Itaque  differentia  fagorum 
ex  A m AS  , & ex  B in  BT  squalis  erit  ei* 
$uod  fit,  multiplicando  A,  & B per  CV. 

Sed  oftencUmus  modi)  eafdem  proprieta* 
Jit  tes, 
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tes*  quum  commune  centrum  gravitatis  ad 
Fig.24'  tria  corpora  refertur.  Sint  igitur  AjB,D 
corpora  tria  * quorum  commune  gravitatis 
cenrrum  fit  pun^um  £ • Tranfeat  autem 
per  centrum  iftud  planum  aliquod  MN  * ad 
quod  ex  propriis  centris  corporum  A » B»  D 
demittantur  perpendicula  AM,BN>DO.  Di- 
co pondera  corporum  A>&  B»  ad  unam  plani 
partem  exiftentium  * du&a  in  fua  refpe&ive 
perpendicula  AM  » BN  > tantum  efficere  » 
quantum  pondus  folius  corporis  D»  ad  alte- 
ram plani  partem  exiftentis  , du&um  in 
perpendiculum  fuum  DO, 

Jungantur  enim  centra  corporum  A » & 
6 per  reftam  AB  » cum  quo  conveniat  re&a 
DE  in  G , ex  quo  demittatur  ad  planum 
perpendicularis  CK.  Et  quoniam  C eft  com- 
mune centrum  gravitatis  corporum  Ai & B> 
erunt  fa&a  duo  * unum  ex  A in  AM  * alte- 
rum ex  Bin  BN>  aequalia  ei , quod  fit  ex  Ai 
& B in  CK  .Jam  verb,  quum  pun&um  E fit 
commune  centrum  corporum  omnium* 
pondus  corporis  D eft  ad  pondera  corporum 
A * & B > ut  CE  ad  DE » hoc  eft  ut  CK  ad 
DO  $ adebque  fa&um  ex  A i & B in  CK  a?- 
quale  eft  ei  i quod  fit  ex  D in  DO,  Igitur  fa- 
&a  duo  * unum  ex  A in  AM  * alterum  ex  B 
in  BNi  aqualia  erunt  foli  fa&o  ex  D in  DO. 

Poteft  etiam  in,  demonftratione  adhiberi 
centrum  gravitatis  corporum  A»  & D»  quod 
; eft 
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■ eft,  punitum  H,in  quo  redta  BE  fecat  redtain 
AD*  Dufto  Equidem  ad  planum  perpendi* 
culo  HL,  erit  differentia  fagorum  ex  A in 
AM  i k ex  D in  DO  wqualis  ei  > quod  fitex  , 
A»  Sc  D in  HL  » Sed  propter  commune  cen* 
trum  corporum  omnium  id  » quod  fit  ex  A»  ' 
Sc  D in  HL  aequale  eft  fa&o  ex  B in  BN  » 
Itaque  differentia  fagorum  ex  A in  AM , Sc 
ex  D in-DO  aequalis  erit  fa&o  ex  B in  BNj 
adebque  fadtum  ex  D in  DO  aequale  erit 
duobus  faftis,  uni  ex  A in  AM  , alteri  ex  B 
in  BNr  /■ 

Sit  nunc  PQ  planum  alterum » refpe<5tu 
cujus  exiftanc  ad  eandem  partem  corpora 
A,  B,  D,  Demittantur  ad  planum  iftud»tam 
- ex  propriis  centris  eorum  corporum  perpen- 
. dicula  AP  , BQ , DR  « quam  ex  communi 
eorundem  centro  E perpendiculum  EI.  Di* 

. co  pondera  corporum  A , B»  D dufta  in  fua 
refpe&ive  perpendicula  AP»BQj.DR  tan- 
tum efficere  i quantum  fi  eadem  pondera  fi*  / 
mul  multiplicentur  per  perpendiculum  EL 
Ducatur  enim  per  pun&um  E planum 
MM , squidiftans  ipfi  PQj  cum  quo  con- 
veniant perpendicula  AP,  BQ^DR  produ- 
cta fi  opus  in  pundtis  M , N , O > jamque 
propter  squales  Mp  » NQ^OR  , EI  erunt 
fa£ka  quatuor  , unum  ex  A in  MP,  alterum 
ex  B in  NQ^ tertium  ex  D in  DR  , quar- 
tum ex  D in  DO,  squalia  ei , quod  ori- 
tur. 
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tur  * multiplicando  A » B , & D per  EI.  S«A 
faftum  ex  D in  DO  «quale  eft  fadlis  A in 
AM  » & ex  B in  BN . Itaque  erunt  fcuSU  tria  . 

*•  i unum  ex  A in  AP  * alterum  ex  B in  BQt^ 
tertium  ex  D in  DR  , «qualia  ei  • quod  fic 
ex  A » B»  & D in  EI » 

Denique  fit  ST  planum  terti um,refpe£lu 
cujus  exiftant  corpora  duo  A , k B «d  unam 
partem  » corpus  verh  tertium  D ad  partem  - 
alteram  » Ducantur  fimiliter  ad  planum 
jftud  t tum  ex  propriis  corporum  centris 
perpendicula  AS  > JBT , L)V  * cum  ex  com- 
muni omnium  centro  E perpendiculum 
EX . Dico  exceflum  » quo  fa&a  ex  A in  AS, 

& ex  B in  BT  fuperant  faftum  ex  D in  DV, 

' «qualem  e fle  ei , quod  fit,  multiplicando  A, 

B , & D per  EX. 

Ducatur  namque  ad  alteram  corporum 
partem  planum  PQ  , arquidiftans  ipfi  ST, - 
cum  quo  conveniant  perpendicula  omnia 
in  pungis  P,  Q,  R»  & I 5 jamque  ii  ex  fa&is 
ex  A in  AP  » ex  B in  B(V^  & ex  D in  DR 
fubducantur  fa&a  ex  A in  , ex  B in  TQ^ 

- & ex  D in  VR , remanebit  exceflus,  quo  fa- 

&a  ex  A in  AS » & ex  B in  BT  fuperant  fa- 
ftum  ex  D in  DV  . Sed  fafta  tria  priora  ar- 
qualia  funt  ei,  quod  fit  ex  A»  B»  & D in  EI* 

& fafta  tria  pofteriora  «qualia  funt  fe&o  ex 
A , B , & D in  XI ; adebque  id,  quod  rema- 
net , fubducendo  fecunda  ex  primis  , eft  fa- 
; '•*  * Aum 
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ftam  ex  A » B»  Sc  D in  EX  . Igitur  exceffiis* 
quo  fa&a  ex  A in  AS  * & ex  B in  BT  fupe-  ' 
rant  fa5kum  ex  D , in  DV  » «qualis  erit  ei» 
quod  fit  ex  A»  B»  & D in  EX. 

Non  diflimiliter  eafdem  proprietates 
oftendemus  » quum  commune  centrum  gra-. 
Vitatis  ad  quatuor,  aut  plura  corpora  refer- 
tur* & omnino  fuperfluum  exiftimamus  fu- 
per  hac  re  ulterius  labores  noftros  extende- 
re . Tantum  notabimus  » proprietatem  pri- 
mam in  tertia  contineri.  Nam  fiquidem  per- 
pendiculum» quod  ex  communi  centro  gra- 
• vitatis  ducitur  ad  planum»  de  quo  agitur  in 
tertii  proprietate  » minuatur  in  infinitum» 
tranfibit  planum  illud  per  ipfum  commu- 
ne centrum»  & fa&um  ex  ponderibus  cor- 
porum omnium  in  perpendiculum  illud 
evanefcet . Unde  quum  evanefcat  etiam  dif- 
ferentia inter  fa£ta  ex  ponderibus  corporum 
ad  unam  plani  partem  exiftentium  in  fuas 
ab  illo  plano  diftantias»  & fa&a  ex  ponderi- 
bus corporum  ad  alteram  plani  partem  col- 
locatorum in  fuas  limiliter  diftantias  ab  eo- 
dem illo  plano  > fient  fa&a  prima  «qualia 
fecundis»  adebque  tertia  proprietas  primam 
nobis  reftituec . 

i * , ^ r -r*  /.  i 

Catterum  fi  pondera  corporum  fint  ajqua- 
lia  » qu»  de  produ&is  ex  ponderibus  in  fuas 
refpe&ive  diftantias  difta  funt » vera  erunt 
quoque  de  ipfas  diftantiis » qua;  produ&is  iis 
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proportione  correfpondent.  Quocirca  fi  pia-  | 
num  tranfeat  per  commune  centrum  gravi- 
tatis , erunt  diftancia;  corporum  ad  unam 
plani  partem  exiftentium  a?quales  diftantiis 
corporum  ad  aliam  plani  partem  collocato- 
rum. Quod  fi  verb  corpora  omnia  fuerint  ad 
eandem  ulicuju>  plani  partem»  erunt  didan- 
ti*  corporum  omnium  requales  didantia; 
communis  centri  gravitatis  toties  fumpta;» 
quotus  ed  numerus  corporum  . Et  denique 
fi  corpora  nonnulla  fuerint  ad  unam  alicu- 
jus  plani  partem  » & corpora  reliqua  ad  par- 
tem alteram»  erit  differentia  inter  diftan- 
tias  illorum  , & didantias  i dor  um  aqualis  J 
diftanti»  communis  centri  gravitatis  toties 
etiam  accepta; » quot  funt  corpora  omnia. 

C A P.  III. 

••  * 

Ve  methodo  determinandi  centrum  gravita- 
tis in  figuris  regularibus » ubi  etiam  , 
de  centro  percuffionis » & reguli 
Guldini . 

4 ’ ..  .*  v 

SEcunda  proprietas  » quam  de  communi 
centro  gravitatis  quotcumque  corpo- 
rum fuperiori  capite  demon  ftratam  attuli- 
mus : nimirum  » quod  fi  ad  eandem  alicujos 
plani  partem  exidant  corpora  quotcumque» 
pondera  eorum  »dufta  in  didantias  fuorum 
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centrorum  ab  iHo  plano  * tantum  efficiant* 
quantum  eadem  pondera  * duda  in  diftan- 
tiam  communis  centri  gravitatis  ab  eodem 
illo  plano  * fuppecit  nobis  duo  prseclara 
theoremata  * quorum  ope  facile  erit  in  figu- 
ris regularibus  tam  planis*  quam  folidis 
gravitatis  centrum  determinare.  r 

Sit  itaque  primum  CAC  figura  aliqua  Fio.*?, 
plana  regularis  * ita  ut  omnes  reda;  linea;* 
qua;  in  ipsa  ordinantur  * aequidiftantes  bafi 
CC  » fecentur  bifariam  per  diametrum  AB. 
Concipiatur  circa  eandem  diametrum  AB 
defcripta  figura  alia  D AD  talis  natura;  * ut 
dudaf  ex  quolibet  pundo  diametri  ordinata 
MNO  * (It  femper  ut  MN  ad  W)  * ita  ieda 
aliqua  magnitudine  data  AH  ad  abfciflam 
utrique  ordinata;  communem  AM  . Dico* 
quod  fi  in  eadem  diametro  AB  capiatur  tale 
pandum  S * ut  figura  CAC  fit  ad  figuram 
DAD  * quemadmodum  eft  AH  ad  AS  * pun- 
dum  S fit  centrum  gravitatis  figurae  plana 
CAC.  -x 

Per  infinitas  namque  redas  lineas  pa- 
rallelas ipfi  QG  dividatur  area  totius  figu- 
ras CAC  in  infinitas  areolas  . Et  quoniam 
omnes  ifte  areolas  confiderari  poliunt  veluc 
totidem  exigua  paralleiogramma*bifeda  per 
diametrum  AB  $ erunt  centra  gravitatis 
omnium  earum  areolarum  in  ipsa  diametro 
AB:  nam  id»  velat  naturali  lumine  notumt 
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wltro  ab  omnibus  conceditur  , centrum  gra- 
vitatis figura;  paralie!  ogramma?  in  re&a  li- 
nea eam  bifecante  reperiri , Ex  quo  fit,  ut 
iplum  totius  figura?  C AC  centrum  » quod 
eft  centrum  commune  omnium  illarum 
areolarum, exiftat  in  eadem  diametro  AB . 

Concipiamus  porro  per  verticem  figurae 
A tranlire  planum  , cui  infiftat  ad  re&os  an- 
gulos dia  neter  AB*  jamque  ob  proprietatem 
illam  initio  hujus  capitis  memoratam,  fi  fi- 
gurae CAC  fit  S centrum  gravitatis , areola; 
omnes  illius  figura;  * du&.e  in  diftantias  fuo- 
lum  centrorum  ab  illo  plano , tantundem 
efficient,  quantum  figura  tota  CAC,du<5U 
in  AS.  Unde  quia  figura  CAC  eft  ad  figu- 
ram DAD  , ut  AH  ad  AS  , atque  adeo  fa- 
#um  ex  figura  CAC  in  AS  squale  eft  ei , 
quod  fit  ex  figura  DAD  in  AH  * patebit  I 
pun&um  S efte  centrum  figura;  CAC  , fiqui- 
dem  oftendi  poffit  areolas  omnes  illius  figu- 
ra?, duSas  in  diftantias  fuorum  centrorum  a 
plano  pra;di$o,tantundem  efficere, quantum 
figura  DAD,  du&a  in  AH. 

Id  autem  oftendemus  in  hunc  modum. 
Sit  NQQN  una  eJf  areolis  figurae  CAC  , cui 
correfpondeat  in  figura  DAD  areola  ORRO. 
Et  quoniam  du<e  ifta;  areola;  confiderari  pof- 
funt»  velut  parallelogramma  duo,  in  iifdem  l 
parallelis  conftituta  j erunt  ea?  inter  fe  § 
quemadmodum  fune  bales  ipfarum  NN  » 
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00,  live  etiam  ut  balmm  femilTes 
1 Sed  MN  eft  ad  MO , ut  AH  ad  AM . Qupre 
erit  ex  «quali»  ut  areola  NQQN  ad  areo- 
lam ORRO  , ita  AH  ad  AM  : & propterea 
quum  AM  fumi  poffit  pro  diftancia  centri 
gravitatis  areolje  NQQN  2i  plano  per  verti- 
cem tranfeunte  j erit  fa&um  ex  areola 
KQQB  In  prfcdidUm  fui  centri  diftantiam 
i plano  illo  aquale  ei , quod  Et  exareol^ 
ORRO  in  re&am  AH. 

Eadem  ratione  oftendetur  » areolam  qu5- 
Vis  aliam  figur«  GAC  , duAam  in  diftan- 
tiam fui  centri  ab  eodem  illo  plano,  tantun- 
dem  efficere»  quantum  area  correfpondens  fi* 
ourac  DAD  , dudta  in  re&am  AH  » Et  igitur 
componendo  areola*  omnes  figura*  CAC,  du- 
&«  in  diftaritias  fuorum  centrorum  a pr«- 
di&o  plano,  tatitundein  efficient » quantum 
area  tota  figura*  DAD  , du&a  in  re£kam  AHt 
adebque « quia  fa&um  iftud  «quale  eft  ei» 
quod  fit  ex  figura  CAC  in  refhm  AS  $ erifi 
refta  ifta  AS  diftantia  centri  gravitatis  fi- 
gura* CAC  ab  eodem  pr«di<5to  plano*  & pro* 
ptera  jpfum  figur«  centrum  erit  punftutn 
S.  S . 

Aeque  hoc  quidem  elt  theorema  pro  de* 
terminando  centro  gravitatis  itt  figuris  pla- 
nis regularibus  . Quan tum  ad  figuras  foli* 
d as  regullres  » aflumatur  rtlrftis  Ut  antea 
figura  plana  regularis  CAC  i circU  cOjus 
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diametrum  AB  defcripta  concipiatur  altera 
figura  plana  DAD  talis  natura?»  ut  dudlaex 
quolibet  punfio  diametri  ordinaca  MNO, 
fit  femper,  ut  MN  quadratum  ad  MO  qua- 
dratum » ita  re<5la  qua?vis  magnitudine  data  • 
AH  ad  abfcilTam  utrique  ordinata*  commu- 
nem AM  . Dico»  quod  fi  in  eadem  diametro 
AB  capiatur  tale  pun&um  S » ut  folidum 
defcriptum  ex  revolutione  figura?  CAC  cir- 
ca diametrum  AB  fit  ad  folidum  defcriptfctn 
ex  revolutione  figura?  DAD  circa  eandem 
diametrum  AB  » veluti  eft  AH  ad  AS  ; pun- 
dum  S fit  centrum  gravitatis  folidi  prioris  • 
Dividatur  namque  folidum  illud  per  in- 
finita plana  arquidiftantia  plano  bafis  in  in- 
finitas portiones  » quas  elementa  ejus  folidi 
appellabimus . Et  quoniam  omnia  ifta  ele- 
menta conliderari  pofliint » veluti  totidem 
cylindruli  defcripti  circa  diametrum  ABj 
erunt  centra  gravitatis  omnium  eorum  ele- 
mentorum in  ipsa  diametro  AB:nam  id»tam- 
quam  naturali  lumine  notum  » ultro  ab 
omnibus  admittitur  »,  centrum  grayicatis 
cujufcumque  cylindri  in  axe  tjus  reperiri, 
utpote  qui  difpefcit  cylindrum  ipfum  in 
duas  partes  «quales  . Ex  quo  fit , utipfum 
totius  folidi  centrum  * quod  eft  centrum 
commune  omnium  illorum  elementorum» 
exiftat  in  eadem  diametro  AB.  * 
Concipiamus  porro  per  verticem  folidi  Ai 
. : traaii- 
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tranfire  planum»  cui  infigat  ad  re&os  an- 
gulos diameter  AB  j jarnque  fi  foiidi»  orti  tx 
revolutione  figura;  CAC  » S fit  centrlm  gra^ 
Vitatis  , ob  proprietatem  illam  initio  itttjus 
capitis  memoratam  » elementa  omnia  ejusf 
fblidi»  du&a  in  diftantias  fuorum  centrorum 
ab  illo  plano,  tantundem  efficient, quantum 
folidum  totum  , dudlum  in  AS  . Unde  quia 
folidum  ortu fn  ex  revolutione  figura?  CAC 
eft  ad  folidum  ortum  ex  revolutione  figura: 
IXaD  , ut  AH  ad  AS  j atque  adeb  fa&um  e£ 
folido  priori  In  AS  «quale  eft  ef,  quod  fit  eat 
folido  altero  in  AH  : patebit  pun&iirh  $ efle 
centrum  gravitatis  folidi  orti  ex  revolutione 
figura;  CAC,  fiquldem  oftendi  poffit",  omnia 
hujus  folidi  elementa  , du&a  in  diftantias 
fuorum  fcentrorfcm  apiano  pfa*di&o,  tan- 
tCtndein  efficere  , quantum  folidum  ortum 
$X  revolutione  figura»  DAD,  du&um  in  AH. 

Id  autem  oftendemus  In  hunc  modum.  Sic 
figura*  GAC  areola  quaivis  NQQN , cui  cor* 
refponcfeat  in  figura  DAD  areola  ORRO.  Et 
quoniam  elementa  folidorum,qu«  £ duabus 
hifce  areolis  defcribuntur  ,confiderari  pof* 
funt  , velut  cylindruli  duo  in  iifdem  paral* 
lelis  conftitutij  erunt  elementa  illa,  ut  qua* 
drata  reftarum  HN  , OO , five  etiam  ut  qua- 
drati femilfium  MN  , MO  . Eft  autem , uc 
MN  quadratum  ad  MO  quadratum  « ita 
AH  ad  AM  . Quare  erit  ex  «quali  , ut  ele* 
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mentum  defcriptum  ab  areola  NQ.QN  ad 
elementum  defcriptum  ab  areola  ORROf( 
ita  AH  ad  AM  j & propter  ea  » quia  AM  fumi 
poteft  pro  diftantia  centri  gravitatis  prioris 
elementi  H plano  per  verticem  tranfeur.te* 
erit  fa&um  ex  elemento  illo  in  prodictam' 
fui  centri  diftantiam  ajquale  ei  * quod  fit  ex 
elemento  altero  in  rectam  AH. 

Eadem  ratioue  oftendetur  , elementum 
quodvis  aliud  folidi  orti  ex  revolutione  fi- 
gura; CAC,  dudfum  in  diftantiam  fui  centri 
ab  eodem  illo  plano , tantundem  efficere,- 
quantum  correfpondens  elementum  folidi 
orti  ex  revolutione  figura;  DAD  , du&um  in 
re£tam  AH  . Et  igitur  componendo  elemen- 
ta omnia  folidi  prioris  , du&a  in  diftantias 
fuorum  centrorum  i prodi&o  plano  , tan-  ( 
tundem  efficient , quantum  fofidum  alte-  1 
rum  du&um  in  redtam  AHtadehque  quia 
fa&um  iftud  «squale  eft  ei  , quod  fit  ex  folido* 
priori  in  rectam  AS  j erit  redla  ifta  AS  di-  . 
flantia  centri  gravitatis  folidi  orti  ex  revo- 
lutione figura;  CAC  ab  eodem  pradi&o  pla- 
no* of  propterea  ipfum  illius  folidi  centrum 
erit  pun&um  S. 

In  utroque  hoc  theoremate,  fuppofuimus 
figuras  , de  quibus  agitur,  effe  ejufdem  ubi- 
que denfitatis  : idque  ea  ratione , ut  pondera 
tum  ipfarum  , tum  fuorum  elementorum 
per  fuas  refpe&ive  magnitudines  poffenc 
...  ...  - de- 
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definiri.  Sed  fi  non  eadem  fit  denfitas  in  fin- 
< gulis  elementis  figura:  propofitae  , oportebit 
illam  in  aliam  tranfmutare » cujus  elementa 
fioguia  eandem  denfitatem  habentia  fint 
«jufdem  ponderis  cum  fingulis  elementis  il- 
lius . Nam  & alia  ifta  figura  defcripta  con- 
cipiatur circa  eandem  diametrum  AB  i ha- 
bebit ea  cum  figura  propofitd  idem  cen- 
trum gravitatis  * quum  idem  fit  pondus  in 
fingulis  elementis  ucriufque  $ adebque  iif- 
dem  illis  theorematibus  determinabitur  cen- 
trum gravitatis  figura:  propofita: , liquidem 
in  determinatione  loco  ejus  aliam  iftam 
figuram  u Turpemus. 

Hanc  porro  figuraro  ex  dat^  variatione 
denotatis  facili  negotio  obtinebimus.  Detur 
etenim  primb  figura  plana  CAC  « cujus  or- 
di  nata:  » fi  ve  potius  areola:  diverfas  ha- 
- beant  denficates  . Sit  ABEF  fcala  denfita- 
tis  > hoc  eft  figura  » quae  ordinatis  Tuis  MK, 
defignet  diverfas  denfitates  ordinatarum 
MN  figurae  propofitae  • Concipiatur  circa 
diametrum  AB  defcripta  figura  alia  DAD» 
in  qua  unaquaeque  ordinata  MO  obtineat 
denfitatem  defignatam  per  datam  re&am 
AH»  habeatque  talem  longitudinem  »ut  MN 
fit  ad  ipfam  MO » veljuti  eft  AH  ad  MK.  Di- 
co areolas  lingulas  hujus  figurae  idem  pon- 
dus habere  cum  fingulis  areolis  figurae  pro- 
pofitae CACj  adebque  idem  efie  centrum  gra- 
r ™ vita- 


Staticii 
Vitatis  utriufque  figur*. 

Capiatur  enim  in  figurS  CAC  areola 
qu*vis  NQQN  , cui  correfpondeat  in  figur^ 
DAD  areola  ORRO  . Et  quoniam  AH  defi. 
gnat  denfitatem  ordinat*  MO  * fi  ve  potius 
areol* ORRO.&  MK  denfitate  ordinat*  MN, 
five  etiam  areol*  NQQN;erIc  ut  AH  ad  MK* 
ita  denlitas  areol*  ORRO  ad  denfitatem 
areol*  NQQN  . Sed  AH  eft  ad  MK  * ut  MN 
ad  MO  » hoc  eft  ut  areola  NQQN  ad  areolam 
ORRO.  Itaque  du*  ift*  areol*  erunt  inter 
fe  in  reciproci  fuarum  denfitatum  ratione) 
& propterea  idem  erit  pondus  utriufque  . 
Eadem  ratione  oftendetur  * areolam  quamvis 
aliam  figur*  CAG  tantundem  ponderare  * 
quantum  areola  correfpondens  figur*  DAD. 
Unde  feqaitur  * idem  efle  centrum  gravitatis 
utriufque  figur* . 

Detur  fecundb  folidum  ortum  ex  revolu- 
tione figur*  plan*  CAC  circa  diametrum 
AB*  fitque  adhuc  ABEP  fcala  denfitatis  . 
Concipiatur  circa  diametrum  AB  defcripta 
altera  figura  plana  DAD  * in  qua  unaqu*- 
que  ordinata  MO  obtineat  denfitatem  defi- 
gnatam  per  re&am  magnitudine  datam  AH* 
Sc  habeat  talem  longitudinem  * ut  quadra- 
tum ex  MN  fit  ad  quadratum  ex  ipsa  MO, 
veluti  eft  AH  ad  MK . Dico  elementa  lingu- 
la folidi  orti  ex  revolutione  alterius  hujus 
figur*  idem  pondus  habere  cum  lingulis  ele- 

men- 
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mentis  folidi  dati,  atque  adeb  idem  efle  cen- 
trum gravitatis  utriufque  folidi. 

Quoniam  enim  AH  defignat  denfitatem 
areola  ORRO  , deiignabit  eadem  AH  denfi- 
tatem elementi  , quod  in  revolutione  figu- 
ra» DAD  ab  areola!  illa  defcribitur  . Et  fimi- 
liter  , quia  MK  denotat  denfitatem  areolas 
, denotabit  eadem  MK  denfitatem 
elementi , quod  in  revolutione  figuras  GAC 
areola  illa  defcribit . Quare  denfitas  priori* 
elementi  erit  ad  denfitatem  alterius  , ut  AH 
ad  MK  . Sed  AH  eft  ad  MK  , ut  MN  quadra- 
tum ad  MO  quadratum»hoc  eft  ut  elemetum 
defcriptum  ab  areola  NQQN  ad  elementum 
defcriptum  ab  areolli  ORRO  . Itaque  duo 
ifta  elementa  erunt  inter  fe  in  reciproca  fua- 
rum  denfitatum  ratione  * & propterea  idem 
erit  pondus  utriufque  • Eodem  argumento 
often  detur,  elementum  quodvis  aliud  folidi 
orti  ex  revolutione  figurae  CAC  tantundem 
ponderare,  quantum  correfpondens  elemen- 
tum folidi  orti  ex  revolutione  figuras  DAD. 
Unde  fequitur,  idem  efle  centrum  gravitatis 
utriufque  folidi. 

Hoc  eodem  artificio  determinari  quoque 
poteft  centrum, quod  vocant  percuflionis, 
quum  figuras  percutientis  elementa  omnia 
non  eadem  velocitate  moveri  fupponun- 
tur  , nec  proinde  momenta  ipforum  pon- 
deribus fuis  proportione  correfpoadent : ni- 
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mirum  tranfmutando  eam  in  aliam  , Cuju* 
elementa  fingula  eadein  velocitate  lata  idem 
habeant  momentum  cum  lingulis  elementis  • 
figurar  propofit*  . Quod  equidem  quum 
fit , jam  quatftio  de  inveniendo  centro  per- 
culfionis  eb  reducetur,  ut  .nova;  illius  figune, 
circa  eandem  cum  illa  diametrum  defcripta?, 
gravitatis  centrum  inveniatur  j nam  quo- 
tiefcumque  figura  fubinde  moveri  fupponi-  , 
tur  , ut  ejus  elementa  omnia  eadem  veloci* 
tate  ferantur  , centrum  gravitatis,  & cen- 
trum percuilionis  in  ea  confunduntur. 

Vocant  fiquidem  Mechanici  in  figurS’,  < 
qua;  movetur  , centrum  percuilionis  pun- 
Aum  illud  , in  quo  omne  ejus  momentum 
coli  igitur, St  coacervatur,quodq;  proinde  ta- 
le eft  , ut  fi  eo  figura  alicui  occurreret  obda- 
culo, magis  illud  percuteret , quam  fi  alio 
quovis  pun&o  in  idem  obftaculum  impin- 
geret. Ex  quo  patet,  pun&um  idud  ita  qui- 
dem in  figura  fitum  efTe  debere, ut  momenta 
omnium  elementorum  ad  unam  ejus  partem 
exidentiuna , a;quilibrentur  in  puntto  illo 
cum  momentis  elementorum  , qua;  ad  par-  * 
t*m  alteram  confidunt.  Unde , quia  momen- 
ta tam  illorum  , quim  illorum  ponderibus 
luis  proportione  correfpondent.quotiefcum- 
que  figura  lubinde  ponitur  moveri  , ut  fin- 
gula ejus  elementa  eadem  ferantur  velocica- 
te  j ajquilibxabuntur  in  hoc  cafu  pondera 
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elementorum  ad  unam  partem  exiftentium 
cum  ponderibus  elementprum  ad  partem 
alteram  collocatorum»  & propterea  cen  trum 
percuilionis  idem  erit  cum  centro  gravita- 
' tls , 

Sed  n5  perinde  res  eft,quum  lingula  figu- 
ra? elementa  divertis  feruntur  velocitatibus. 

Tunc  enim  momentum  cujufque  elementi 
«ft , ut  pondus  » Sc  velocitas  conjundtimt 
proindeque»  non  quidem  pondera  elemento- 
rum» hinc  inde  £ centro  percuilionis  exi- 
flentium » fed  fadla  ex  iis  ponderibus  in  Tua* 
refpe£tive  velocitates  debent  in  pun&p  illo 
Inter  fe  mutub  asquilibrari , Unde  necefff 
eft  » ut  centrum  percuilionis  removeatur 
nonnihil  & centro  gravitatis  » Sc  inter  ea 
collocetur  elementa  » qua;  majori  velocitate 
urgentur»  ut  fcilicet  illa » quibus  minor 
ineft  velocitas » majorem  ab  eo  diftantiam 
hebeant » Sc  confequenter  majorem  veloci- 
tatem relativam  acquirant , Ex  quo  colligi 
potell  * diftantiam  inter  centrum  gravitatis» 

Sc  centrum  percuilionis  eb  debere  elTe  majo- 
rem, quo  magis  differunt  k fe  nlutub  veloci- 
tates , quibus  figura;  elementa  feruntur. 

Hac  ratione  fi  re&a  linea  AB  parallelo  _ 
motu  agatur , quia  omnia  ejus  elementa  e&.  FlG*2°* 
dem  velocitate  feruntur,  erit  in  ea  centrum 
percuilionis  idem  , ac  centrum  gravitatis: 
proindeque  utrumque  exiftec  in  me<U<>  ip- 
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fius  refla;  linea;  AB  , fi  eadem  ubique  fit  1 
denfitas  . Sed  fi  ponamus  , reftam  AB  circa 
punflum  A circulariter  moveri,  tunc  cen- 
trum percuilionis  erit  in  tali  punflo  C , ut 
portio  AG  fit  dupla  reliqua;  CB.  Nam  fi  cir- 
ca ipfam  AB  defcriptum  concipiamus  trian- 
gulum «quicrure  DAD  , momenta  >qua:  ha- 
bent fingula  elementa  refla;  AB , erunt  inter 
fe  , ut  correfpondentes  areoke  hujus  trian- 
guli ; adeoque  , quemadmodum  omnes  lfta; 
areola;  a;quilibrantur  in  punflo  G , quod  eft 
earum  commune  centrum  gravitatis  , ita  & 
in  eodem  punflo  C momenta  eorum  elemen- 
torum manebunt  jequilibrata. 

Itaque  , ubi  figura;  diameter  motu  fertur 
parallelo  , quia  omnia  ejus  elementa  eadem 
urgentur  velocitate  , inveniendo  centrum 
gravitatis , invenitur  etiam  centrum  per- 
cuffionis  , quum  duo  ifta  centra  fimul  con- 
fundantur, nec  uuum  ab  altero  differat.  Sed 
quotiefcumque  figura;  elementa  diverlis  fe- 
runtur velocitatibus:  (id,  quod  contingit, 

. quum  diameter  figura;  circa  datum  aliquod 
punflum  circulariter  movetur  , ) inveniri 
poterit  centrum  percuilionis,  tranfmutando 
eam  in  aliam  , cujus  elementa  fingula  ea- 
dem velocitate  lata , idem  habeant  momen- 
tum cum  lingulis  elementis  illius  . Nam  fi- 
quiciem  hsc  altera  figura defcripta  concipia- 
tur circa  eandem  diametrum  , habebit  ea 
_ . • “ | ' idem 
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Idem  centrum  percuifionis  cum  figura  pro- 
poli ta  9 adebque  inveniendo  ejus  centrum 
gravitatis , habebitur  centrum  percuifionis 
U tr i ufque  figura»  / 

Hanc  aliam  verb  figuram  facili  negotio 
obtinebimus  * quum  nota  fu nt  diverfa  ve- 
locitates 9 quibus  propofita  figura  elementa 
feruntur;  nimirum  eodem  illo  artificio  9 quo 
ex  datis  diverfis  denfitatjbus  , quas  habent 
figura  aiicujus  elementa  « invenitur  figura 
alia  , cujus  elementa  eandem  denfitatem  ha- 
bentia fint  ejuiflem  ponderis  cum  elementis 
illius  9 nam  quemadmodum  pondus  ex  ma- 
gnitudine 9 & denfitate  defumitur  > fic  mo- 
mentum ex  pondere,&  velocitate  eft  repete- 
duin  . Tantum  notabimus  * fcalam  veloci- 
^ tatis , hoc  eft  figuram  * qua  ordinatis  fuis 
correfpondentibus  defignat  diverfas  veloci- 
tates elementorum  data  figura  » re&a  linea 
femper  terminari  » quandoquidem  di verf* 
illa  velocitates  non  aliunde  oriuntury  qullm 
quia  diameter  figura  data  circa  pun&um 
aliquod  circulariter  movetur  ; unde  etiam 
necefle  eft  * Ut  re&a  linea  terminans  fcalam 
velocitatis  tranfeat  femper  per  centrum 
motus  circularis . > 

■ Ex  efldem  ilia  proprietate  « initio  hujus 
capitis  memorata , profluit  etiam  prono  al- 
veo regula  Guldini  9 quod  figura , qua  ori- 
tur ex  revolutione  cujusiibet  magnitudinis 

cir- 
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circa  aliquam  re&am  politione  datam  aqua- 
lis fit  fa&o  ex  magnitudine  genitrice  in 
viam  fui  centri  gravitatis  . Nam  divisa  ma- 
gnitudine ifta  per  fuasadaxem  rotationis 
ordinatas  in  innumera  elementa  ; erunt  fa- 
fta  ex  omnibus  hifce  elementis  in  diftantias 
fuorum  centrorum  ab  axe  illo  «qualia  ei» 
quod  fit  ex  magnitudine  tota  in  diftantiain 
fui  centri  ab  eodem  axe  : adebque  , quia  di- 
ftantia  cujufque  centri  ab  axe  rotationis  eft* 
Ut  via  » per  quam  fertur  centrum  illudi 
erunt  fa&a  ex  iifdem  elementis  in  vias  fuo- 
; rum  centrorum  aequalia  ei  > quod  fit  ex  ma- 
' gnitudine  totii  in  viam  proprii  fui  centri. 
Jam  verb,  quum  centrum  cujufque  elemen-  , 
ti  in  medio  ejus  reperiatur  , fa&a  illa  dant 
elementa  figur»  genita? , atqne  adeb  omnia 
fimul  ipfam  figuram  genitam  adaquant. Ita- 
que fa&um  ex  magnitudine  genitrice  in 
viam  fui  centri  gravitatis  «qualis  erit  figu- 
r«  genit«. 

H«c  regula  Guldini  locum  fibi  vindicat 
tantum»  quum  magnitudo  genitrix  eft  ejuf- 
dem  ubique  denfitatis  . Sed  eadem  obtinet 
non  folum  in  figuris  rotatione  genitis  > ve- 
rum etiam  in  iis,  qu«  alio  quovis  motu  ge- 
nerantur , dummodo  motus  tali  lege  fiat,  ut 
magnitudo  genitrix  inliftat  femper  ad  re&os 
angulos  fuper  linea  , quam  gravitatis  fu* 
centrum  motu  illo  defcribit . Sit  enim  CD 
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linea  defcripta  a centro  gravitatis  in  motu 
magnitudinis  AB  ed  lege  fa&o  . Capiatur  in  * 
eS  portio  indefinite  parva  GE , fitque  FG  fi- 
tus  magnitudinis « dum  centrum  gravitatis 
reperitur  in  Er,&  conveniant  AB*FG  in  pun- 
cto H.  itaque,  propter  legem  motus  fuppofi- 
tam, portio  curva?  CE  confiderari  poteft,  ve- 
lut  arcus  circuli  defcriptus  ex  pun&o  H 
tamquam  centro  $ adehque , quia  magnitu^ 
do  AB  rotatur  circa  pun&um  H , dum  ejus 
centrum  defcribit  portionem  CE  9 figura 
interea  temporis  genita  aequabitur  fa&o  ex 
AB  in  CE . Eodem  argumento  oftendemus, 
figuram » qua;  generatur  9 dum  defcribitur 
portio  fubfequens  indefinite  parva  Eliqua* 
ri  fado  ex  AB  in  EI.  Et  igitur  componendo, 
figura  genita  inceflu  per  totam  curvam  GD 
aequabitur  fa&o  ex  AB  in  CD  9 hoc  eft  ex 
magnitudine  genitrice  in  yiam  Tui  centri 
gravitatis. 

C A P.  IV. 


De  aquilibrio  potentiarum , unum  idemque 
corpus  trahentium , & de  mediis  ea- 
r undem  dire&iunibus . 


ACcidit  interdum  9 ut  unum  9 idemque 
corpus  & pluribus  potentiis  trahatur* 
qua;  ita  difponi  poliunt , ut  maneant  intec 
fe  mutub  aequilibrata? , nec  ulla  fecum  cor» 
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pus  adducat . Jam  quotcumque  fuerint  po- 
tentia? corpus  trahentes , ut  legem  aequili- 
brii inveniamus  , illud  primi)  (latui  debet, 
quod  ubi  corpus  duabus  tantum  trahitur 
potentiis  , nequeat  fieri  inter  eas  aequili-  » 
brium  , njfi  ipfa*  fint  aequales  , & earum  di- 
re£f:ores  cmnino  conraria?,  Neque  enim 
poliunt  direftiones  potentiarum  angu:um 
cohft  tuere  , quia  fac  corpus»  in  quo  nullam 
in  hoccafu  reiiliemiarn  con!  deramus  , mo- 
veretur per  diagonale  paralleiogrammi,  cu-  1 
jus  latera  dirc&iones  , & vjres  potentiarum 
defignant . Neque  etiam  potentia?  ipfar  pof- 
funt  e/Te  inrequales  inter  fe  j quia  (ic  major 
minorem  vinceret»  & fecum  corpus  adduce- 
ret. . ..  1 

2?/  Ponamus  modb  corpus  A&  tribus  poten- 
tiis trahi , quarum  dire&ione»  » & quantita- 
tes defignentur  per  re&as  AB « AC  » AD  , Et 
quoniam, completo  parallelogramoiP  ABEC* 
corpus  perinde  trahitur  i potentiis  AB,  AC* 
ac  fi  traheretur  - potentia  , defignata  per 
diagonalem  AE  » a?quilibrabitur  potentia 
Afc>  cum  ipfis  AB,  AG,  fiquidem  fer  vare 
poifit  iequibbrium  cum  potentia  AE  * Sed 
dua;  iftaf  potentia  AD,  AE  nequeunt  mane- 
re inter  le  murub  a?quiiibratar  nili  ipfar 
fint  £equ a les  ,<5t  earum  dire&iones  omnino 
contraria?.  Itaq  ue  potentia  defignata  per  re* 
&am  AD  «quilibrabitur  cum  aliis  duabua 
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potentiis  , quas  referunt  re&ae  AB  ( AC  , (i 
completo  paralle.Iogrammo  ABEC  pergat 
AD  produ&a  ad  pun&um  E ,&  Hat  AE 
qualis  ipli  AD. 

Eadem  igitur  rgtione  potentia  AC  sequi- 
librabitur  cum  duabus  aliis  AB , AD,  fi 
completo  parallelogrammo  ABFD  pergat 
AC  produ&a  ad  pun&um  F , & Hat  &F  se. 
qualis  ipfi  AC  • Atque  ita  qupque  potentia 
AB  sequilibrata  manebit  cum  duabus  aliis 
AC  1 AD  r fi  completo  parallelogrammo 
ACGD  pergat  AB  produfta  ad  pun&um  G, 
& Hat  AG  sequalisipH  AB. Verum  facil^ 
erit  oftendere , aequilibrium  inter  potentias 
mutuum  efie  debere,  quotiefcuuique  poten- 
tia una  ivelut  AD  , sequilibratur  cum  dua« 
bus  aliis  AB  , 4AG  » nam  femper  ac  AD 
produ&a  pergit  ad  E , & fit  AE  aequalis  AD* 
necefie  eft , ut  fimiliter  aliae  duse  AG,  AB 
produ&e  pergant  ad  F > & G , & Hant  AF* 
AG  aequales  ipfis  AC  , AB. 

- Atque  hinc  modb  patet  ratio  ejus  theore- 
matis, quod  fine  demonftratione  Torriceliio 
propofuit  Robervallius  : nimirum  , quod  fi 
tres  potenti»  AB  , AG , AD  trahentes  pun- 
dum  A confiftant  in  aequilibrio , pun&um 
illud  fit  centrum  gravitatis  trianguli  BCD. 
Nam  , quum  ratione  aequilibrii  AD  produ- 
#a  pergat  ad  E , bifecabit  ea  latus  trianguli 
BG , adebque  ia  ipsa  erit  centrum  gravitatis.  - 
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Similiter  » quia  propter  a:quilibrium  AC 
produ&a  pergit  ad  F»ea  bifecabit  latus  trian- 
guli BD  , atque  adeo  ipfa  quoque  tranfibit 
per  centrum  gravicatis  . Unde  necefle  eft, 
ut  centrum  gravitatis  fit  punftum  A > quod 
potentiis  trahitur  , utpote  commune  utri- 
que ipfarum  DEjCF. 

patet  etiam  veritas  theorematis  illius, cui 
totam  ferme  mechanicam  fuam  fuperextru- 
xit  Petrus  Varignonius  : fcilicet  quod  fi  tres 
potentia;  AB  » AC  j AD  in  unum  , idemque 
corpus  agentes  maneant  «quilibrata;  » una- 
quaeque fit  , ut  finus  anguli  fub  aliarum  di- 
redionibus  contenti . Nam  completo  paral- 
lelogrammo  ABEC,  quia  AC  eft  aequalis  BE* 

& angulus  CAE  arqualis  eft  angulo  BEAjerit 
ut  AB  ad  AC  , ita  finus  anguli  GAE  ad  fi- 
jii?m  anguli  BAE  . Sed  i quum  AD  produda 
pergat  ad  E * finus  angulorum  CAE  * BAE 
Jidem  funt,  ac  finus  angulorum  CAD, BAD. 
Quare  erit  • ut  AB  ad  AC , ita  finus  an- 
guli CAD  ad  finum  anguli  BAD  . Ea- 
dem ratione  oftendeinus  , AC  efle  ad  AD* 
ut  eft  finus  anguli  BAD  ad  finum  anguli 
B AC  * & AD  efle  ad  AB  * ut  eft  finus  anguli 
BAC  ad  finum  anguli  CAD . Itaque  in  cafu 
aequilibrii  unaquajque  potentia  erit  * ut  fi- 
nus  anguli  fub  aliarum  diredionibus  con- 
tenti. 

Patet  demum  > quod  fi  tres  potenti*  AB»  ‘ 
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AC * trahentes  pun&um  A confidant  ia 
arquilibrio  , & pundiis  B » C » D » quibus  ter- 
minantur re<5k«e  line»  potentias  illas  defi- 
gnantes,  ponantur  tria  pondera  «qualia  B> 
C»  D j commune  centrum  gravitatis  eorum 
ponderum  lic  ipfum  pun&um  A . Nam» 
quum  re&a  AD  produ&a  pergat  ad  E , ea 
diftantiam  ponderum  B , & C fecabic  bifa- 
riam in  Hjadeoque  erit  ut  pondus  B ad 
pondus  C » ita  GH  ad  BH  . Et  quoniam  AE 
fecatnr  quoque  bifariam  in  H * erit  AE,  fi  ve 
AD  dupla  ipfius  AH  s proindeque  pondera 
B , & C fimul  erunt  qd  pondus  tertium  D,ut 
AD  ad  AH  . Unde  ex  methodo  fuperius  tra- 
dita de  inyeniendo  communi  centro  gravi- 
tatis quotcumque  corporum  , erit  pan&um 
A commune  centrum  gravitatis  trium  pon- 
derum «qualium  B,C,  D. 

Ex  quibus  modb  tres  nobis  derivantur 
canones  , pro  indagando  mutuo  «quilibrio 
trium  potentiarum  AB»  AG,AD  trahentium 
unum  idemque  corpus  A , quod  vel  ut  pun- 
dum  omnis  expers  refiflenti»  confideramus* 
Primb  nempe  fi  pun&um  A fit  centrum  gra- 
vitatis trianguli  BCD  , quod  conilicuunt  re- 
ftx  line»  BG  » CD  » DB  du6las  per  extremi-v 
tates  earum  , qua;  potentias  ipfas  defignant* 
Secundi)  fi  qu*libet  potentia  fit » ut  finuC 
anguli  , quem  aliarum  dire&iones  cqm- 
prehendunt  . Et  denique  (i  idem  pun&um 
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A fit  commune  centrum  gravitatis  trium 
ponderum  aequalium  > exiftentium  in  extre- 
mitatibus redarum , per  quas  potentia;  illic 
defignantur. 

Verum  ex  his  omnibus  tertius  dumtaxat* 
five  poftremus  peculiarem  meretur  contem- 
plationem * quippe  qui  locum  fibi  vindicat* 
quotcumque  fuerint  potentia;  corpus  tra- 
hentes . E it  enim  in  hac  re  theorema  quidem 
generale  * ut  plures  potentiae » quae  uaum» 
idemque  pundum  trahunt  * nequeant 
in  aequilibrio  * nifi  pundum  illud  fit  com- 
mune centrum  gravitatis  totidem  ponde- 
rum aequalium  * exiftentium  in  extremitati- 
bus redarum»  quae  potentias  illas  defignantj 
nec  equidem  aliam  hujus  aequilibrii  legem, 
live  fimpliciorem  , five  univerfaliorem  dari 
poife  exftimamus  * quam  quae  hoc  theore- 
mate continetur.  - ^ ^ ' 

Poteft  autem  veritas  hujus  theorematis 
fuaderi  * oftendendo  * quod  qudtiefcumque 
pundum  * quod  trahitur  * eft  commune  cen- 
trum gravitatis  totidem  ponderum  aequa- 
lium * exiftentium  in  extremitatibus  reda- 
rum , per  quas  potentiae  defignantur , una- 
quaeque potentia  fit  arquaJis  * & contraria  ei, 
quae  oritur  ex  aliarum  omnium  compofitio- 
ne  . Hinc  enim  perfpicuum  fiet,  perinde  efle, 
fi  pundum  trahatur  ab  omnibus  iis  poten- 
tiis , ac  fi  traheretur  a duabus  tantum  aequa-: 
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libas»  & contrariis  ; adebque  quemadmodum 
in  hoc  cafu  pun&um  manet  immotum  » ita 
etiam  manebit  immotum  in  cafu  primo»  at- 
que adeb  potentia;  illud  trahentes  eruq^t  in 
sequiHbrio . 

Trahatur  itaque  punitum  A 3 potentiis  Fto.ijk 
quotcumque  , quarum  vires  » & dirediones 
defignenc  re&«  AB  » AG,  AD»  AE»  AF,  St c.» 
iitque  pun&um  illud  commune  centrum 
gravitatis  totidem  ponderum  «qualium  B» 

C » D » E » F » exigentium  in  extremitatibus 
redarum»  qu«  illas  referunt  potentias  . Pro- 
ducatur una  ipfarum  » velut  AB  » in  dire- 
dum  verfus  A » St  quia  A eft  commune  cen- 
trum gravitatis  ponderum  omnium  B » O* 
D»E»F*  tranfibic  illa  per  pun&um  G» 
commune  centrum  gravitatis  ponderum 
aliorum  C » D » E > F j eritque  » ut  pondus 
B ad  pondera  reliqua  C , D » E » F » hoc  eft* 
propter  «qualitatem  ponderum  » ut  unitas 
ad  numerum  ponderum  omnium  unitate 
multatum  , ita  AG  ad  AB  i & propterea  fi 
AG  per  hanc  numerum  multiplicetur  » e»* 
dem  ipfi  AB  «qualis  orietur. 

Sit  AH  tale  multiplex  ipfius  AG  $ jam- 
que  fi  oftendi  poffit » omnes  alias  potentias 
AC  * AD  » AE»  AF  componere  fimul  poten- 
tiam defignacam  per  AH»  liquidb  patebit, po- 
tentiam AB  efte  «qualem  , 8c  contrariam  ei» 
qua?  ex  aliarum  omnium  compofitione  na- 
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fcitur  . Id  autem  oftendemus  in  hunc  mo- 
dum . Ducatur  per  pun&um  A ? utcumque 
planum  LN  ? ad  quod  ex  pundlis  C ? D ? E* 

F ? G demittantur  perpendicula  CI  , DL» 
EM  ? FN  j GO>  & refolvatur  unaquaque  po- 
tentiarum AC  ? AD  ? AE  ? AF  in  duas  alias? 
tinam  du&o  plano  perpendicularem»  alte- 
ram eidem  parallelam  jeruncque  CI  » DL? 
EM  ? FN  omnes  potentia:  perpendiculares? 

Si  AI » AL  ? AM  ? AN  omnes  potentia:  pa- 
rallela?/ , J . i 

Quia  igitur  potentia:  obliqua:  AG  ? AD? 

AE  ? AF  «equipollent  perpendicularibus  CI? 

DL  ? EM  ? FN  ? & parallelis  AI  ? AL  ? AM? 
AN  ? aequipollebit  potentia  ex  iis  compolita  1 
fimiliter  duabus  aliis  ? quarum  una  oritur 
ex  compoficione  potentiarum  perpendicula- 
rium ? altera  ex  compofitidne  potentiarum 
parallelarum  . Jam  veri»  potentia  ? qua:  ori- 
tur ex  perpendicularibus  » eft  excelfus , quo 
DL  > EM  ? FN  ad  unam  partem  exiftences 
fuperant  CI  ? qua:  exiftic  ad  partem  alteram? 

8c  fimiliter  potentia  ? qua:  uafcitur  ex  paral- 
lelis? eft  exce/Tus  ? quo  AI  * AL  tendentes 
ad  partem  unam  fuperant  AM?  AN?  qu£  di- 
riguntur ad  plagam  oppofitam  . Quare  po- 
tentia compolita  eX  obliquis  AC  » AD  * AE» 

AF  a:qulpollebit  duabus  aliis  ? quarum  una 
defignatur  per  excelTum?  quo  DL?  EM  ? FN* 
fuperant  CLaitera  per  excelTum?quoTAI>  AL 
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fupcrant  AM  * AN  . 

Et  quoniam  punftum  G eft  commune 
centrum  gravitatis  ponderum  «qualium  C, 
D > E , F j per  ea  , qua;  fuperius  oftenfa  funt 
de  communi  quotcumque  ponderum  centro 
gravitatis  , erit  tum  exceflus,  quo  DL  , EM, 
FN  fu perantCI,  «qualis  GO  toties  fumpt» 
quotus  eft  numerus  ponderum  » tum  excef- 
fus , quo  AI  * AL  fuperant  AM » AN  aequa- 
lis AO  toties  etiam  accepta; , quot  funt  ea- 
dem pondera  . Sed  demi/To  ex  pun£ko  H ad 
idem  planum  perpendiculo  HR  * h«c  ipfa- 
rum  GO , AO  «que  multiplicia  funt  re6t« 
HR  , AR  i quum  AH  tale  etiam  fit  multi- 
plex ipfius  AG  . Itaque  erit  HR  excefius, 
quo  DL  > EM  , FN  fuperant  CI,  & AR  ex- 
ce/Tus,  quo  AL,A1  fuperant  AM,  AN:  proin- 
deque  potentia  , qu«  componitur  ex  obli- 
quis AC  , AD  , AE  * AF  «qui valebit  poten- 
tiis HR  , AR  j adebque  defignabitur  per  ip- 
fam  AH.  . 

Quum  itaque  potenti»  AC,  AD*  AE, 
AF  componant  fimul  potentiam  defignatam 
per  AH  , erit  potentia  AB  «qualis  , & con- 
traria ei , qu»  ex  illarum  omnium  nafcitur 
compofitione  . Eodem  argumento  oftende- 
tur  , quamvis  aliam  ex  iifdem  potentiis  etfe 
«qualem  , & contrariam  ei , quam  omnes 
ali»  fimul  componunt  . Et  igitur  perinde 
erit  , quum  punctum  A trahitur  a poten- 
tiis 
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Ciis  AB  • AC » AD  • AE  * AF * ac  fi  trahere- 
tur i duabus  tantum  potentiis  «qualibus  1 5t 
contrariis:  Unde  confequens  ed,ut  pun- 
Aum  illud  maneat  immotum  » atque  adeb 
tic  ipfe  potentia;  arquiiibrentur  inter  fe  mu* 
tub.  P*'  ' ••  , ' r. 

Atque  hinc  modb  patet  ratio  alterius  theo- 
rematis , quod  Torricellio  propofuit  Rober- 
vallius:  nimirum*  quod  fipun&um  aliquod 
trahatur  a quatuor  potentiis, in' eodem  plano 
non  exidentibus  * quar  confidant  in  «quili- 
brio » pun&um  illud  fit  centrum  gravitatis 
pyramidis  ejus  «cujus  angulis  terminantur 
fe&a*  linea;*  per  quas  potentia;  Ula;  defigoan- 
tur.  Nam  quemadmodum  centrum  gravita- 
tis cujufque  trianguli  idem  ed  cum  commu-' 
ni  centro  gravitatis  trium  ponderum  «qua<» 
lium  * In  trianguli  angulis  exidentiumj  ita 
centrum  gravitatis  cujufque  pyramidis 
triangularis  confunditur  cum  communi 
centro  gravitatis  quatuor  ponderum  «qua- 
lium * qua;  in  angulis  illius  pyramidis  exi- 
fiunt. 

Ex  ipsi  autem  generalis  ejus  theorematis 
demonftratione  pulcherrima  nobis  nafcitur 
methodus  , potentias  quotcumque  compo- 
nendi» qu*  unum,  idemque  corpus  trahunt» 
& determinandi  mediam  earundem  diredlio- 
nem  • hoc  ed  lineam»  fecundum  quam  agere 
debet  in  corpus  potentia  ex  omnibus  com-7 
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pofita,  quo  idem  pariae  efferum  . Trahatur 
etenim  corpus  A * quod  velut  pun&um  pI0 
omnis  refiftentiar  expers  confideramus,  & po.  ' ** 
tentiis  AG  , AD  , AE » AF  $ & deterininan- 
da  fit  tum  potentia,  quas  ex  earum  omnium 
compofitione  nafeitur  * tum  media  «arun» 
dem  dire&io . 

Extremitatibus  rediarum  , per  quas  po- 
tentia: illa;  defignantur  , ponantur  totidem 
pondera  aqualia  C * D , E , F . Horum  om- 
nium ponderum  inveniatur  commune  cen- 
trum  gravitatis,  & fit  punftum  G .Junga- 
tur redte  AG  » cujus  tam  multiplex  confti- 
tuatur  AH  , quotus  eft  numerus  ponderum* 
fi  ve  ipfarum  potentiarum  . Dico,  re&arti 
iftam  AH  defignare  tam  potentiam,  qu* 
oritur  ex  compofitione  ipfarum  AC, AD* 
AE»AF,quslm  mediam  ea  r undem  dire&io- 
rem  , five  lineam  , fecundum  quam  agere 
debet  in  corpus  potentia  compofita  * qub 
eundem  producat  cffe&um. 

Ipfi  enim  AH  «qualis , k in  direftum 
conftituatiir  AB , cujus  extremitati  ponatur 
pondus  B «quale  cuilibet  ipforum  C,  D , E, 

F . Et  quoniam  AG  eft  ad  AH  , five  AB  , ut 
unitas  ad  numerum  ponderum  C»  D , E»  Fj 
*rit  etiam  , ut  AG  ad  AB  , ita  pondus  B ad 
pondera  C»D,E,F:&  idcircb  quum  pun- 
&um  A fit  commune  centrum  gravitati* 
ponderum  «qualiu  B,C,D,E,Fj  per  ©ftenfum 
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theorema  * fi  pumftum  illud  trahatur  i po^ 

■*  tentiis  AB*  AC*  AD,  AE  * AF  , manebit 
idem  immotum  * & ipfie  potentia:  erunt  in 
trquilibrio  . Unde  * quum  potentia  AB  as- 
quilibretur  cum  aliis  AC  * AD  , AE  * AF} 
quas  ex  iliis  componitur  * ei  aqualis  erit  * & 
Contraria  : adebque  * quia  ipfi  AB  a:qualis 
•ft  , & contraria  AH » defignabic  AH  tum 
potentiam  , qua:  oritur  ex  compofitione  ip- 
rum  AG  * AD » AE , AF  * tum  mediam  ea- 
rundem  dire&ionem. 

Quod  ii  commune  centrum  gravitatis 
ponderum  aqualium  C , D , E , F incidat 
In  ipfum  pun&um  A ; tunc  evanefcente 
AG  * evaneOcet  etiam  AH  * qua:  eft  multi* 
plex  ipfius  AG  fecundum  multitudinem 
ponderum  } adebque  tam  potentia  * qua: 
componitur  ex  ipfis  AC  * AD,  AE  , AF  nul- 
la fiet,  quam  media  earundem  direftio  nul- 
libi reperietur . Id  verb  mirum  efle  non  de- 
bet . Nam  quodefcumque  pun&um  A eft  - 
commune  centrum  gravitatis  ponderum  *- 
qualium  C * D * E * F * per  oftenfum  theo- 
* rema  fervabitur  aquilibrium  inter  poten- 
tias AG»  AD  * AE  » AF  * a quibus  trahitur 
pun&um  illud  : proindeque  fe  mutub  de- 
ftruentes  » perinde  erit » ac  fi  nequaquam! ' 
pundlo  A e/Tent  applicatae* 

Huc  ufque  confideravimus  corpus  » quod 
a potentiis  trahitur  * tamquajn  merum  pun- 
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dtuni  : idque  ea  ratione  «ut  potentias  omne» 
corpus  trahentes  uni  » eidemque  corporif 
pundlo  eflent  applicatas . Sed  videamus  mo- 
db  quid  fit  futurum,  quum  potentias  * per 
quas  corpus  trahitur,  diverfis  corporis  pun- 
ctis applicantur . Quem  in  finem  referat 
AB  corpus  aliquod  inflexile  , omnifqueex-  FlC 
pers  refiftentias , cui  ad  pun&a  diverfa  ap- 
licentur  primum  potentia;  duas  AC » BD» 
quas  illud  fecum  verfus  eandem  partem 
trahere  conentur* 

Producantur  AG,  BD  ufque  donec  con- 
veniant in  £ . Et  quoniam  corpus  AB  fup* 
ponitur  inflexile  , omnifque  expers  refiften- 
tias , exercebunt  potentias  AC  * BD  eandem 
vim  in  trahendo  corpore  illo,  ac  (i  traherent 
pun&um  £ , cui  fecundum  eafdem  dire* 
Itiones  funt  applicatae . Quocirca  fi  EG  fit 
media  directio  illarum  potentiarum  » dum 
trahunt  punftum  E , & FG  potentia  ex  iit 
compofita  i defignabit  eadem  FG , tum  po*i 
tentiam  , quam  componunt  , dum  trahunt' 
corpus  AB , tum  mediam  earundem  dire* 
Itionem : & propterea  fi  ipfi  FG  aequalis  , 8c 
in  dire&um  conftituatur  FH  , potentia  defi- 
gnata  per  redam  iftam  FH  asquilibrabitur 
cum  ipfis  AC  , BD. 

Eadem  ratione  , fi  potentis  diverfis  cor* 
poris  punctis  applicat*  * illudque  ad  ean- 
dem partem  trahentes  »fint  plures > qu&m*’ 
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dux*  ea»que  convergant  omnes  ad  unum» 
idemque  pundlum  ■,  determinabitur , tum 
potentia  * qua:  ex  omnibus  refultat » tum 
inedia  earundem  dire&io  » confiderando 
quoque  potentias  illas  velut  trahentes  pun- 
dum  » ad  quod  omnes  convergunt.  Nec  dif- 
(imiliter  fiety  fi  nequaquam  ad  unumyidem- 
que  pun&uin  omnes  illa:  potentia:  conver- 
gant j nam  poterit  per  diverfas  operatione* 
idy  quod  quvritur  y obtineri : nimirum  pri- 
tnb  componendo  potentias  duas$deinde  eamy 
qua:  ex  iis  refultat  y cum  tertia  y tum  hinc 
ortam  cum  quarta  * atque  ita  deinceps. 

Sed  unica  tantum  operatione  etiam  in 
hoc  cafu  licebit  determinare  y tum  poten- 
tiam y qua:  ex  omnium  compofitione  oritury 
tum  mediam  earundem  dire&ionem  : nimi- 
rum refolvendo  ipfarum  unamquamque  in 
duas  aliasy  quarum  una  convergat  ad  datum 
pun&um  y altera  alicui  data:  re&e  linea:  fit 
parallela  i & componendo  deinceps  in  unum 
tam  convergentes  ad  pun&umdatumyqusim 
qua:  data:  re&e  linea:  funt  parallela: . Quod 
ut  liquidb  conflet  y referat  rurfus  AB  corpus 
aliquod  inflcxiley  & omnis  expers  refiftentixy 
cui  ad  punfta  diverfa  applicentur  quatuor 
< potientia:  AEy  CE  y DE  y BE  , quarum  una- 
quaque illud  fecum  trahere  conetur. 

Capiatur  ad  alteram  partem  ipfius  AB 
puii&um  aliquod  K»  quod  jungatur  cum 
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pungis  A» G , D , B per  totidem  re&as  linea* 
AK  * CK  > DK  • BK  • Ducantur  per  pun&a 
£,  terminos  redlarum « qua;  potentias  defi- 
gnant » redi*  line*  EF  parallela  ipfi  AB» 
qua  cum  illis  conveniant  inF*jamquf  fi 
qualibet  potentiarum  AE  t CE , DE  * BR 
refolvatur  in  Tuas  lateraies  , aquipollebunt 
iis  odio  potentia; , quatuor  quidem  AF » CF 
DF  , BF  convergentes  ad  unum  • ideraque 
pundlum  K *&  quatuor  alia  defignat*  per 
redias  punclis  £ , & F interceptas  * qua  ei- 
dem AB  funt  parallela. 

Et  quoniam  potentia  AP»  CP»D|?*RF 
convergunt  omnes  ad  pundlum  K , confide- 
rando  eas  tamquam  trahentes  pundlum  il- 
lud, facili  negotio  invenietur  ) tum  medi» 
earum  diredlio  KI , tum  potentia  » qua  ex 
iifdem  refulcat  HI , Sed  potentia  defignpt» 
per  redias  EF  • quum  fuit  omnes  parallelae 
componunt  fimul  potentiam  IL , qua  agenp 
fecundum  eandem  dire$ionem  eft  aquali* 
differenti*  inter  IM  » fummam  earum  » qua 
ab  F ad  E tendunt  ad  dextram  , & ML  fum- 
mam illarum » qua  viciffim  ab  F ad  E ten- 
dunt ad  finiftram.Quare  erit  HL  tum  media 
diredlio  potentiarum  AE  , CE»  DE » BE»  i 
quibus  trahitur  corpus  AB » tum  potentia» 
qua  in  medi$  illa  diredlione  iis  omnibus  a- 
quivalet } &propterea  fi  ipfi  HL  aqualis» 
U in  dijedlura  cocfiituatur  » potentia 


I 


%6o  StATieis 

defignata  per  HN  asquilibrabitur » cum  ipfis 
AE  » CE  > OE  » BE. 

Atque  hinc  modb  fi  confideremus  AB 
tamquam  vedem  » five  lineam  inflexilem* 
quas  trahatur  & potentiis  AE » CE  * DE  • 
BE»  aut  etiam  & potentiis  AF  > CF » DF , BF> 
fiet  asquilibrium  inter  potentias  illas  » fj  hy- 
pomochiion  ponatur  in  H , cui  applicanda 
eft  potentia  » qua:  iis  omnibus  asquipolleat. 
Ex  quo  facile  erit  oftendere  » quod  fi  vedis 
i pluribus  potentiis  trahatur»  nequeant  eas 
confidere  in  aequilibrio  , nifi  potentiae » qua; 
fune  ad  unam  partem  hypomochlii » duda; 
In  fuas  ab  hypomochlio  diftantias  » tantun- 
dem  efficient»  quantum  potentiae  exiftentes 
ad  partem  alteram  » dud*  fimiliter  in  fuas 
diftantias  ab  eodem  hypomochlio  . 

Ponamus  etenim  primb  » potentias  » qua; 
vedi  AB  applicatas  • asquilibrantur  in  H>efle 
AF  » CF » DF  » BF  » quarum  unaquasque 
convergit  ad  pundum  K . Itaque » quia  HK 
eft  media  diredio  earum  potentiarum  > fi  eas- 
dem transferantur  fuper  redis  KA*  KG»  KD* 
KB,  ita  ut  incipientes  a K terminentur  pun- 
dis  a » c t d » b ■,  erit  in  linea  KH  commune 
centrum  gravitatis  quatuor  ponderum  as- 
qualium  iis  in  pundis  exiftentium  » adeb» 
que  per  ea  , quas  de  communi  quotcumque 
ponderum  centro  gravitatis  oftenfa  funt  » 
erunt  diftantias  pundorum  a » k c a reda 
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KH  squales  didantiis  pun&oriyn  d , k b ab 
eadem  KH. 

w . ' r } T * \ ' f < 

Jam  didantia?  ids  funt  inter  fe, ut  re&an- 
gula  , qus  fiunt  ex  ipfis  in  communem  alti- 
tudinem KH  . Quocirca  , quia  re£angula 
ifta  squalia  funt  iis,  qus  fiunt  ex  redlis  Ka, 
Kc,K<f,'K£  in  fuas  refpe&ive  diftantiasa 
pun&o  H , hoc  ed  ex  potentiis  AF  , CF  , 
DF,  BF  in  perpendicula  HN»  HO,  HP,  HQ^ 
qus  fuper  earum  direftionibus  protrahis  ex 
pun&o  H demittuntur  ; erunt  re&angula 
cx  potentiis  4F>GFin  perpendicula  HN, 
HO  fuper  ipfis  demifla  ex  pun&o  H,  aequalia 
re&angulis , qua?  fiunt  ex  potentiis  DF  , BF 
in  perpendicula  HP  jHQ^qus  demittuntur 
fuper  iis  limiliter  ex  pun&o  H : & propte- 
rea  potentis  AF  , CF,  ad  unam  hypomochlii 
partem  exidentes  , du&e  in  fuas ‘ab  hypo. 
mochlio  didantias  HN  , HO  , taritundem  ef- 
ficient, quantum  potentis  DF  , BF,qus 
exiduntad  alteram  partem  hypomochlii, du- 
&s  fimiliter  in  fuas  didantias  HP  , HQ  ab 
eodem  hypomochlio. 

Ponamus  fecundb  potentias  , qus  vefti 
AB  applicats  in  «quilibrio  confidunt , efle 
AE , CE , DE  , BE  , quarum  unaqusque  ve- 
&is  longitudini  perpendiculariter  infiftat* 
Capiamur  ad  alteram  partem  veftis  pundtum 
aliquod  K,  ex  quo  per  pun&a  A , C , D , B 
ducantm  f*&:e  totidem  KF  , cum  quibus 

L con- 
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conveniant  19  F reda?  linea?  EF , qua:  ex  ex- 
tremitatibus illarum  potentiarum  ducuntur 
aquidiftantes  vedis  longitudini  . Referant 
autem  reda;  AF  , CF  » DF  , BF  potentias  to- 
tidem eidem  vedi  fimiliter  applicatas  , qua: 
quum  componantur  ex  perpendicularibus 
AE  1 CE  , DE  » BE.,  & ex  parallelis  defigna- 
tis  per  redas  EF  , tantundein  agent  in  ve- 
dem  , quantum  ipfie  potenti»  perpendicu- 
lares AE  , 6.E  , DE  * BEj  quandoquidem  pa- 
rallelae delignata?  per  redas  EF  ad  motum 
vedis  nequaquam  conferunt,  quum  agant 
fecundum  ipfam  vedis  longitudinem  . 

Hinc  ficu  t i aequi  librantur  inter  fe  mutub 
potentiae  perpendiculares  AE»  CE,  DE,  BE» 
jta  quoque  confiiUnt  in  aequilibrio  potentia: 
AF  , CF  , DF  »BF  , qua?  omnes  convergunt 
ad  pundum  K * & propterea  redangula  ex 
potentiis  AF  * CF  in  perpendicula  HN  , HO, 
fuper  iis  demifla  ex  pundo  H,  aequalia  erunt 
rtcfangulis  ex  potentiis  DF,  BF  in  perpendi- 
cula HP  , HQj-  qua?  ex  eodem  pundo  H fu- 
per iis  demittuntur  . Sed  priora  redangula 
aequalia  funt  iis  , qua?  fiunt  ex  potentiis  per- 
pendicularibus AE  , CE  in  fuas  ab  hypomo- 
chlio.  diftantias  AH  , CH  i pofteriora  verb 
aqualia  iis  , qua?  fiunt  ex  potentiis  perpen- 
dicularibus DE  , BE  in  diftantias  fuas  DH> 
BH  . Quare  potentia?  AE  , CE  ad  unam  hy- 
poxnochiii  partem  exiftentes  , dud*  in  di. 
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lantias  Tuas  ab  hypomochlio  AH»  CH  » tan- 
undem  efficient  » quantum  potentia?  » qua? 
xiftunt  ad  partem  alteram  » duda?  fitniliter 
o fuas  diftantias  DH  » BH. 

Ponamus  denique  potentias  AF  »CF  »DF» 
5F  » qua;  vedi  AB  applicata;  oonfiftunt  in  a?- 
juilil>rio  » nec  omnes  convergere  ad  unum» 
demque  punctum  > nec  omnes  vedis  longi- 
:udini  perpendiculariter  infiftere  . Erigantur 
■x  pundis  A»  G » D » B perpendiculares  ad 
vedem  AE  » CE  » DE  » B E » cum  quibus 
conveniant  in  E reda;  linea?  FE  > qua?  ex  ex- 
tremitatibus illarum  potentiarum  perpendi- 
culariter fuper  iis  demittuntur.  Bt  quoniam 
potentia?  utcumque  ad  vedem  obliqua?  AF» 
CF  » DF  » BF  tantundem  agunt  in  veneni» 
quantum  agerent  potentia?  perpendiculares 
AE»  CE  » DE»  BE  } exiftentibus  iis  in  a?qui- 
librio»  necelTe  eft,  ut  ifta?  etiam  a?quilifiren- 
tur  inter  fe  mutub  : proindeque  redan- 
gula  ex  potentiis  AE  » CE  in  fuas  ab  hypo- 
mochlio  diftantias  AH  , CH  a;qualia  erunt 
redangulis  » qua?  fiunt  ex  potentiis  DE » BE 
in  diftantias  fuas  DH  » BH. 

Demittantur  porrb  fuper  ipfis  AF » CF> 
DF  » BF  ulterius  fi  opus  produdis  perpendi-  . 
cula  HN,  HO,  HP»  HQj^  Et  quoniam  trian- 
gula AEF»CEF  fimilia  funt  triangulis HNA» 
HOC»erunt  redangula  , qua?  fiunt  ex  po- 
tentiis AE  ) CE  in  diftantias  fuas  AH  » CH* 
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aqualia  re&angulis  > qua?  fiunt  ex  po« 
tentiis  AF  » CF  in  perpendicula  HN»HO. 
Atque  ita  quoque  * quia  triangula  DEF» 
BtF  funiiia  funt  triangulis  HPD,HQBj 
erunt  re&angula  ex  potentiis  DE>BE  in  fuas 
diRantias  DH  , BH  aqualia  reftangulis  ex 
potentiis  DF>  BF  in  perpendicula  KP  >HQ^ 
ilnde  , quum  fint  re&angula  > qua?  fiunt  ex 
potentiis  AF  , CF  in  perpendicula  HN,  HO, 
aqualia  nclangulis  , qua?  fiunt  ex  potentiis 
DF>BF  in  perpendicula  HP  > HCLi  etiam 
in  h oc  cafu  potentiae  ad  Onam  hypomochlii 
partem  exigentes  ,du<5ta?  in  fuas  ab  illo  di- 
ftantias  » tantundtm  efficient » quantum  po- 
tentia $ qua;  exiftunt  ad  partem  alteram  hy- 
pomochlii » duiia  fimiliter  in  diftantias  fuas, 
jb  eodem  hypomochlio.  •{*>**)*} 
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Pe  aquili brio  pot tnti arum  fila  * funefve 
trahentium , & de  mediis  earum  dire- 
Slmibus* 

OUa  fuperlori  capite  ofienfa  funt  de  po- 
tentiis trahentibus  corpora  inflexibi-. 
Ha  , principia  nobis  fuppetunt  uberrima  ad 
eum  quoque  caftun  expendendum  « quum 
corpora  , qua  trahuntur  h potentiis  ? flexi- 
bilia funt»  cujuftnodi  funt  fila»  vel  funes. 
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Sic  itaque  filum  ABC  i perfe&e  quidem  fle-  FiG 
Xile  ia  omnibus  fuis  partibus  > non  verb  ex- 
tenfibile * idemqiie  terminis  filis  A » & C 
duobus  clavis  affigatur  * Applicetur  alicui 
ejus  pun&o  B potentia  defignata  per  re£hm 
BD,  per  quam  filum  fledlacur  in  angulum 
re&ilineum  ABC  * fitque  potentia  ifta  BD 
talis  * ut  ii  tantillum  augeatur  * illico  filum 
dilrumpat  * ac  dilaceret* 

Jam  * quod  potentia?  BD  filum  dilacerare 
Conanti  opponitur  * & reludatur  * funt  fir- 
mitates portionum  fili  BA  > BC  * Quocirca* 
quia  potentia  BD  talis  fupponitur  , ut  tan- 
tillum adaucta  filum  dilrumpat  $ confide- 
rando  punflum  B veluti  tradtum  a tribus 
potentiis  BA  » BC  « BD  , in  ajquilibrio  con- 
fidentibus $ erit  ex  oflettfis  in  proceden- 
ti capite  unaquoque  illarum  * ut  Iinus 
anguli  fub  aliarum  dire&ionibus  Conten- 
ti t Se  propterea  firmitas  fili  BA  erit  ad  fir- 
mitatem fili  BC  * ut  efl  Iinus  anguli  CBD 
ad  fidum  anguli  ABD  * Ex  quo  colligi  po- 
teft  * eandeni  in  ucraque  portione  fili  firmi- 
tatem reperiri  * quotiefcumque  oquales  fune 
anguli  ABD  * CBD  * vel  quod  idem  eft  quo- 
tiefcumque angulus  ABC > in  quem  fle&itur  . 
filum  a potentia  BD  * bifariam  ab  ejus  dire- 
<3ione  dividitur* 

Ponamus  mod5  filum  ABC  * extremitati-  Pio 
bus  fuis  duobus  clavis  infixum*  trabi  4 dua- 
li % bus 
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bus  potentiis  BD  i EF  , qua;  confidant  in  af- 
quilibrio  , ita  ut  per  earum  asionem  filum 
non  modh  difrumpi  non  poflit,fed  nec  etiam 
mutari  ab  eo  fitu  , quem  femel  acquifivit.Et 
quoniam  ratione  a?q u illbrzi  portio  fili  BE 
confiderari  poteft  velut  linea  inflexilis,  qua? 
trahatur  a duabus  potentiis  BD  , EF  j inve- 
nietur media  diredio  harum  potentiarum» 
producendo  ipfarum  dirediones  , ufque  do- 
nec conveniant  in  pundo  G , & confideran- 
do  eas  velut  trahentes  pundum  idud  . Ex 
quo  fit,  ut  media  diredio  potentiarum  BD* 
-EF  tranfire  debeat  per  pundum  G. 

Sed  nihil  obdat,  quominus  eandem  fili  - 
portionem  BE  confideremus  , velut  lineam, 
inflexilem  , qua?  trahatur  a duabus  potentiis  * 
fecundum  lineas  BA»  EC  : nimirum  fi  iilam 
refpiciamus  , velut  potionem  fili  DBEF»  ' 
qucd  extremitatibus  fuis  D &,F  duobus  cla- 
vis affixum  dedatur  in  eum  » quem  retinet,  •> 
iitum  per  duas  potentias  » fecundum  lineas 
illas  agentes . Quocirca  , quia  produdis  ea- 
rum potentiarum  diredionibus,  ufque  donec 
conveniant  in  H , potentia;  illa?  perinde 
trahunt  lineam  BE,  ac  fi  traherent  pundum  ; 
H b tranfibit  per  pundum  iftud  illarum  me* 
dia  diredio. 

Et  quoniam  potentiis  BD,  EF  trahentibus 
filum  ABEC  refidunc  dure  alia?  potentia?  a- 
gentes  per  redas  BA,EC  ; erit  idarum  media  * 

di- 
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E * t u t,  ir  t i,  ?ifiy 
dire&io  omnino  contraria  dire&iotti  medi» 
illarum  : proindeque  * quia  media  dire- 
&io  potentiarum  BD*  EF  tranfit  ptt 
dum  G , & media  direfiio  potentiarum 
agentium  per  reflas  BA  * EC  tranfit  per 
punitum  H erit  GH  media  dire&io  tanf 
illarum » qudm  illarum  potentiarum  . Un- 
de Colligi  poteft  i quod  fi  filum  ABEC  * 
extremitatibus  fuis  duobus  clavis  affi-  ,t 
xum  i trahatur  a duabus  potentiis  • BD  » 

EF  « qua;  conlifiant  in  aequilibrio  * media 
diredio  harum  potentiarum  fit  diagonalis 
trapetii » quod  mutua  ipfarqm  interfectione 
> conftituunt  quatuor  reflue  line*  produ&af 
BA  * BD  , EFife€,  .:  /f 

Sed  quam  rationem  habeant  inter  £e  fir- 
mitates portionum  fili  AB , BE  i EC  , faciie 
eriF  invenire  . Nimirum » quia  fili  portio- 
nes AB * BE  in  eoderrt  (latu  manent  * fi  filem 
clavO  affigatur  pun&o  E , & auferatur  poten- 
tia EF  i confiderari  poterit  filum  ABE  veluti 
traftwn  & fold  potentid  BD;  proindeque  fir- 
mitas portionis  AB  erit  ad  firmitatem  por- 
tionis EE  i ut  eftfinus  anguli  DBE  ad  finum 
anguli  DBA  > Aeque  ita  quoque  % quia  por- 
tiones fili  BE  * EC  eundem  fiturn  retinent»  fi 
filum  clavo  affigatur  punito  B , & auferatur  ’ , 

potentia  BD  $ confiderari  poterit  filum  BEC 
veluti  tra&um  a fola  potentid  EF  jradejjque 
firmitas  portionis  BE  erit  ad  firmitatem  por- 
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tionis  EC,ut  linus  anguli  CEF  ad  finum  an- 
guli BEF.  Ex  quo  patet»  eandem  efle  in 
lingulis  fili  portionibus  firmitatem  * quo- 
tiefcumque  anguli  ABE  » BEC  bifariam  di- 
viduntur ab  ipfis  BD  » EF. 

• Verum  id  » quum  contingit » fecabitur 
quoque  angulus  AHC  bifariam  psr  mediam 
direftionem  GH  . Nam  duda  per  punduin 
H reda  linea  MN  parallela  ip(i  BE,quae  con- 
veniat cum  diredionibus  potentiarum  in 
pundis  M » k N j erit  angulus  AHN  aequa- 
lis angulo  ABE  , & angulus  GMH  aequalis 
angulo  GBE  ; proindeque  quemadmodum 
angulus  ABE  duplus  eft  anguli  GBE » ita 
quoque  erit  angulus  AHN  duplus  anguli 
GMH.  Jam  vero  angulus  AHN»  tamquam 
exterior  , eft  aequalis  duobus  interioribus,  Sc 
oppolitis  GMH,  H3M  . Quare  erit  angulus 
GMH  aequalis  angulo  HBM  , Sc  confequen- 
ter  fubtendencia  latera  BH , MH  aequalia 
erunt. 

Ead^m  ratione  odendemus,  aequalia  etiam 
elTe  latera  NH  , EH  : proindeque  erit  ut  MH 
ad  NH  , ita  BH  ad  EH  . Sed  propter  paralle- 
las BE , MN,  MH  eft  ad  NH  , ut  BK  ad  EK. 
Quare  erit  ex  aequali,  ut  BKad  EK  , ita  BH 
ad  EHi  Sc  proptferea , quia  inT*riangulo  BHE 
reda  hnea  HK  dividit  bafim  BE  in  ratione 
laterum  BH  , EH  , eadem  , per  tertiam  fexti 
elementorum,  tecabit  quoqj  bifariam  angu,- 
v ' Ium 
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luni  BHE . Unde  pacet»  quod  quotiefcumque 
dirediones  potentiarum  BD , EF  bifecant 
angulos,  in  quos  filum  fleditur  , media  ipfa- 
rum  diredio  inveniri  pollic , fecaudo  bifa- 
riam angulum  , quem  mutuo  occurfu  con- 
ftituuut  portiones  fi  i AB  , CE.  % 

Ponamus  porrb  filum  ABC,  affixum  ex-  p 
tremitatibus  fuis  B , & C duobus  clavis,  IO* 
trahi  i tribus  potentiis  BD  , EF  , GH  , qua: 
confidant  in  aequilibrio  . Et  jam  fi  confide- 
mus tantum  portionem  ABEG«qua:  trahi- 
tur '♦  duabus  potentiis  BD  , EF  ; erit  per 
paulb  ante  oftenfa  media  diredio  harum  t . 
duarum  potentiarum  reda  Kl  , qua:  eft  dia- 
gonalis trapetii  BIEK  i adehqtse  ioco  fili 
ABEG  , quod  trahitur  a duabus  potentiis  fe- 
cundum redas  BD  , EF  » fubftitui  poterit  fi- 
lum .AlG  , quod  trahatur  ab  una  fola  poten- 
tia iis  ajquipollente  fecundum  diredionem 
KI . Eft  aut£m  media  diredio  hujus  poten- 
tia: , Se  tertia?  GH  reda  MN  , qua?  eft  diago- 
nalis trapetii  IMGN  . Quare  erit  eadem  MN 
media  diredio  trium  potentiarum  BD  , EF, 

GH,a  quibus  trahitur  filum  totum  ABEGC. 

Jam  quotcumque  fuerint  potentia:  filum 
trahentes  , perfpicuum  eft,  hoc  artificio  fem- 
per  reperiri  poffe  mediam  earum  diredio- 
nem j adeique  poni  poteft  , velut  theorema 
generale,  quod  fi  filum  aliquod , extremi- 
tatibus fuis  duobus  clayjs  affixum  , traha- 

tu« 
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cur  a quotcumque  potentiis  » media  dire&io 
illarum  potentiarum  tranfeat  femper  per1 
pun&um  illud  * in  quo  conveniunt  extremas 
fili  portiones . Unde  fi  numerus  potentia- 
rum augeatur  in  infinitum  , ita  ut  tenfie  fili  * 
» portiones  fiant  indefinite  parva;  » atque  adeb 
C'^’  filum  ipfum  fle&atur  in  curvam  ABCjmedia 
dire&io  omnium  earum  potentiarum  tranfi- 
bit  per  pun&um  D , in  quo  conveniunt  re- 
6ke  linea:  AD  » GD  , qu*  curvam  illam  con- 
tingunt in  duobus  punftis  A ♦ & C. 

Ex  eo  autem  » quod  media  direttio  poten-  1 
*I°’34‘  tiarum  BD  , EF  » GH  trahentium  filum 
ABEGC  tranfeat  per  pun&um  M , in  quo 
conveniunt  produ&a;  extrema:  fili  portiones 
AB»CGj  liquet  potentias  illas  perinde  trahe-  j 
re  filum  ABEGC  » ac  fi  applicata;  omnes  fe-  t 
cunddm  eafdem  dire&ioncs  uni , eidemque 
pun&o  M traherent  filum  AMC . Unde  fi 
MO  t MP  » MQjjnt  refta:  totidem  ipfis  BD»  j 
EF  9 GH  refpe&ive  arquales  , & parallela;  » 
eadem  media  diredio  tranfibit  quoque  per 
pun&um  R»  commune  centrum  gravitatis 
totidem  ponderum  squalium  , qua:  exiftanc 
in  pun&is  O » P , Q^j  atque  adeb  omnes  illa»  . 
potentia;  fimul  fecundum  dire&iones  fuas  , 
tantundem  agent  in  filum  t quantum  fecun- 
dum dire&ionem  mediam  ageret  potentia 
dellgnata  per  re&am  MR  toties  fumptam  > 
quotus  eft  numerus  ponderum,  fi.ve  poten- 
tiarum. Sed 
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Sed  perinde  ac,  quum  d duabus  tantum 
potentiis  filum  trahebatur,  oftendetur,  firmi- 
tatem portionis  fili  AB  efle  ad  firmitatem 
portionis  BE  , ut  eft  finus  anguli  DBE  ad  fi- 
num  anguli  DBA  $ pariterque  firmitatem 
portionis  BE  efle  ad  firmitatem  portionis 
EG , ut  eft  finus  anguli  FEG  ad  linum  angu- 
‘ li  FEB  i atque  ita  quoque  firmitatem  portio- 
nis EG  efle  ad  firmitatem  portionis  GC,ut  eft 
finus  anguli  CGH  ad  linum  anguli  EGH. 
Unde  hic  quoque  eadem  in  fingulis  fili  por- 
tionibus firmitas  erit , quotiefcumque  una- 
quaque potentia  dividit  bifariam  angu- 
lum quem  confticuunt  partiones  ; qu*  ab 
ipsa-trahuntur.  Et  par  eft  ratio,  quum  multb 
plures  Cunt  potentia; , i quibus  trahitur  fi- 
lum. Jjj; 

Id  verb , quum  contingit , fecabitur  quo- 
que per  mediam  direftionem  MN  bifariam 
angulus  AMC , quem  extrema?  fili  portiones 
AB  , CG  mutuo  occurfu  conftituunt.  Nam 
femper  ac  potentia?  dua?  BD  , EF  dividunt 
bifariam  angulos  ABE  , BEG  , in  quos  fle- 
ctunt filum  ABEG  , necefie  eft  , ut  fiecetur 
quoqj  bifariam  per  mediam  direCtionem  ea- 
rum potentiarum  KI  angulus  AIG  . Unde, 
quia  MN  eft  media  direftio  duarum  poten- 
tiarum , trahentium  filum  AIGG  tali  lege,* 
ut  unaquieque  dividat  bifariam  angulum,  in 
quem  ipfa  filum  fledlic  3 fecabitur  etiam  bi» 

- fa« 
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fariam  per  ipfara  MN  angulus  AM<2 . 
diffimilis  erit  demon ftratlo  i fi  numerus  po- 
tentiarum filum  trahentium  fuerit  muit& 
major.  • • •'  '■  ;-y v « ' v i v '* " V 

*’  Quocircadjcuti  in  hac  re  theorema  efl  ge-  ' 
lierale,  quod  media  dire&io  quotcumque  po- 
tentiarum  » .filum  fubinde  trahendum , uc 
confidant  in  arquiiibrio  * tranfeat  per  pun- 
fiam  i ia  quo  fibi  mutu&  occurrunt  fili  por- 
dones  extrema?  j ita  etiam  velut  theorema 
generale  flatui  debet*  quod  eadem  in‘fin- 
gulis  fili  portionibus  firmitas  adfie  * quo**  . 

, tiefcumque  qua?libet  potentia  dividit  bifa- 
riam angulum  * in  quem  ipfa  filum  fle- 
ftit*  quodque  * quum  id  contingit  * medi3 
dire&io  omnium  potentiarum  dividat  quo- 
que bifariam  angulum  j quem  extrema?  fili 
portiones  produ&e  condituum:.  v . 

Quod  ii  potentiarum  numerus  augeatur 
io  infinitum,  ita  uc  amumquodque  fili  ele- 
mentum i five  portio  indefinite  parva  i fui 
potentiS  trahatur  j tunc  filum  fl  edetur  in 
PiQ  curvam  ABC*  Se  media  dire&io  potentiarum 
'^‘omnium,  ut  jam  monulmas»  tranfibie  per 
punfihim  D * in  quo  fibi  mutub  occurrunt 
reda;  line»  AD  *CD  * tangentes  curvam  il- 
lam in  pundis  A « Sc  C .Sed  in  hoc  cafu  eric 
eadem  firmitas  in  fingulis  figura?  elementis*' 
ficujufque  potentia?  diredio  fecetadredos 
angulos  curvam  ABC  ? quod  quidem  quum 
v.5  con- 
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contingit » invenietur  media  diredtio  poten- 
tiarum omnium  » fecando  angulum  ADC 
bifariam  per  reitam  lineam  DK , ita  ut  AK 
iit  ad  CK  » veluti  eft  tangens  AD  ad  tangen- 
tem CD, 

Sed  quomodocumque  ad  curvam  ABG 
innumera;  ili»  potenti»  fint  applicat» » 
quia  omnium  media  direitio  tranfit  per 
punitum  D , perinde  erit  , ad  fi  e»dem 
Illae  potenti»  fecundum  eafdem  dirdtiones 
applicentur  ad  punitum  iftud  . Ex  quo  col- 
ligi poteft  id  , quod  iis  omnibus  opponitur» 
& reluitatur  » efle  tantum  firmitates  earum 
fili  portionum  » qu»  cum  tangentibus  AD» 
CD  jacent  in  directum  » hoc  eft  firmitates, 
quas  filum  habet  in  punitis  A » & C . Und* 
fi  hujufmodi  firmitates  dat»  fine  > facile  erit 
definire  tum  mediam  dire&ionem  potentia- 
rum omnium  , tum  potentiam  , qu»  in  hac 
media  directione  iis  omnibus  aqui  valet. 

Capiantur  enim  fuper.  tangentibus  AD,' 
CD  portiones  DE  * DF  , qu»  referant  firmi- 
tates fili  jn  punitis  A,  & G j tum  fecetur  re- 
ita  EF  bifariam  In  punito  G , & junita  DG* 
fiat  DH  dupla  iplius  DG , ita  ut  DH  fit  dia- 
gonalis parallelogrammi , cujus  latera  funt 
reit»  DE  » DF . Dico  reitam  iftam  DG  , fi- 
ve  DH  effe  mediam  direitionem  omnium  po- 
tentiarum curv»  ABC  applicatarum  ; & po- 
tentiam > qu»  in  hac  media  dire#ione  iis 
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omnibus  a?quivalec » ede  ad  firmitatem  fili 
in  A , vel  C » ut  eft  DH  ad  DE  « vel  DF. 

Firmitates  namque  fili  in  punftis  A » &, : 

G refiftunt  potentiis  omnibus  curva?  appli- 
catis » quia  tamquam  dua;  alia;  potentia:  ' 

trahunt  ad  partem  contrariam  punftum  D*  • | 
per  quod  trSfit  media  dire&io  illarum,  llnde 
quu  exdem  firmitates  defignentur  per  reftas 
DE  » DF  » erit  re&a  DG  ipfarum  media  di- 
reftio  • ejufque  duplum  DH  exponet  firmi-  1 
t tatem  mediam»  hoc  eft  eam » qua;  in  hac  me- 
did  dire&ione  iis  asquivalet . Sed  ad  fervan- 
dum  a;quilibrium  » potentiarum  agentium»  ; 

& refiftentium  eadem  efle  debet  media  dire- 
mi® » eademque  potentia  » qua:  ex  earum 
compofitione  oritur.  Quare  erit  eadem  re&a 
DG  media  dire&io  potentiarum  omnium  * 
curva:  applicatarum  » Sc  potentia  ex  iis  om- 
,-nibus  refultans  erit  ad  firmitatem  fili  in  A» 
vel  G , fimiliter  ut  DH  ad  DE  , vel  DF. 

Atque  hinc  fequens  nobis  fubnafcitur 
theorema  » nimirum  quod  quomodocumque  j 


verum  etiam  fubinde  dividat  angulum  ADG 
in  duos  alios  ADH  » CDH  » ut  fiuus  illorum 


angulorum  fint  in  reciproca  ratione  firmita- 
tum in  pan&is  A > Sc  C . Nam  fiuus  anguli 


ADH 
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j]i  ADH  eft  ad  finum  anguli  DGE  « fitfe  DGF» 
ut  EG,five  GF  ad  DE.Jam  verb  finus  anguli 
j DGF  eft  ad  finum  anguli  GDHyUt  DF  ad 
jj,  GF  . Quare  ex  ;equo  perturbando  linus  an- 
j guli  ADH  erit  ad  finum  anguli  CDH  y ut 
j DF  ad  DE»  hoc  eft»  ut  firmitas  fili  in  pundo 
jt  C ad  firmitatem  fili  in  pundo  A. 

Ex  hoc  autem  theoremate  fponte  fu^  fii-^ 
quitur»mediam  directione  DH  dividere  an- 
j,  gulum  ADC  bifariam  > quotiefcumque  po- 
tenti* perpendiculariter  ad  curvam  funt  ap- 
plicat* . Nam  » quum  hoc  contingit » eadem 
eft  firmitas  in  lingulis  fili  portionibus  » five 
elementis  » adeoque  propter  arquales  firmita- 
tes in  pundis  A » & G , erunt  etiam  «quales 
finus  angulorum  ADH  » CDH » qui  firmita- 
tibus illis  reciproce  correfpondentj  & confe- 
quenter  » quum  squales  fint  anguli  ADH» 
CDH  y fecabicur  totus  angulus  ADC  bifa- 
riam per  mediam  diredionem  AH. 

Velum  vento  tumidum  fleditur  in  curv5 
perinde  » ac  fi  traheretur  ab  infinitis  poten- 
tiis perpendiculariter  ad  curvam  illam  ap- 
plicatis » quum  omnis  adio  per  lineam  per- 
pendicularem ad  fuperficiem  corporis  pa- 
tientis debeat  sftimari . Unda;  Nautae  facili 
negotio  poterunt  determinare  lineam  y fe- 
cundum quam  ventus  agit  in  velum  : ni- 
mirum ducendo  ad  veli  extremitates  , five 
cogitatione  y five  chordarum  ope  y tangentes 
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duas  • k bifecando  angulum  » quem  mutuo 
occurfu  conditu  unt  i quandoquidem  linea 
' bifc&ionis  erit  illa  , quam  qn«runt. 

Linteum  quoque  * quum  ^ftagnante  li- 
quore fle&itur  in  curvam»  coniiderari  poteft 
veluti  tra&um  ab  infinitis  potentiis  per- 
pendiculariter  ad  curvam  illam  applicatis. 
Unde  media  dire&io  imprelfionum  omnium»  t 
quas  in  linteum  exerunt  liquoris  particula?» 
habebitur  ducendo  ad  lintei  extremitates 
tangentes  duas  * & fecando  bifariam  angu- 
lum fub  ipfis  comprehenfum  . Sed  hoc  idem 
in  catenula  » qua:  ab  utroque  ejus  extremo 
pendens  , in  curvam  fledtitur  ob  gravitatio- 
nes  fuarum  partium  locum  non  habet ; nam 
vis  gravitatis  agit  fecundum  lineas  hori- 
zonti perpendiculares  » nec  proinde  confide-  * 

«.  rari  poteft  catenula  veluti  tradta  ab  infini- 
tis potentiis  perpendicuUriter  ad  ipfam  ap- 

Elegans  hoc  theorema  de  media  diredtione» 

, . bifecante  angulum  fub  tangentibus  com- 

prehensu » quotiefcumq»  potenti*  applicata; 
funt  perpendiculariter  ad  curvam  inter  tan- 
gentes illas  interceptam  » viam  nobis  aperit 
ad  novum  illud  curvarum  genus»  qus  Cele- 
berrimus Geometra  jacobus  Bernoullins  li- 
neas mediarum  directionum  appellavit. Nam 
« > ficu  ti  media  diredfcio  potentiarum  omnium 

* CQti  curva;  ABC perpendiculariter  applicata- 
* **  T fum 
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rum  eft  re&a  DM  bifecans  angulum  ADC, 
ita  media  dire&io  potentiarum  , quae  ap- 
plicatae funt  ad  arcum  ARE  , eft  refla  FM* 
qua;  bifecat  angulum  AFE  « Unde  lineam 
curvam  PQM,  quam  omnes  hujufmodi  me- 
diae direfliones  contingunt  , lineam  media- 
rum direftionum  Vir  Acutiilimus  vocitavit» 
Patet  autem  curvam  iftam  conftitui  per 
concurfum  duarum  ex  mediis  illis  directio- 
nibus indefinite  proximarum  . Ita  , fi  pun- 
&um  E fit  indefinite  proximff  punCto  Cjerit 
etiam  media  directio  DM  indefinite  proxi- 
ma direCtioni  medi»  FMj  atque  adeb  pun- 
ctum M i in  quo  dua;  ifta;  media?  direftio- 
nes  fibi  mutuo  occurrunt  * erit  in  curva 
quadita  . Hinc  quemadmodum  convexitas 
curva;  ABC  in  punfto  C definitur  per  angu- 
lum DGF  » ita  convexitas „ curva;  PQM* 
quam  omnes  iilius  medi»  direftiones  con- 
tingunt , defignabitur  in  punfto  M per  aq- 
guium  DMF  j & propterea  accidens  praeci- 
puum linea;  mediarum  direftionum  PQ\C 
hoc  erit » ut  convexitas  ejus  in  omni  loco 
fubdupla  fit  convexitatis  curva;,  ad  quam 
refertur,  ABC  in  loco  correfpondenti. 

Huic  verb  confequens  fit  , ut  redta  GM» 
qua?  pundta  correfpondentia  utriufque  cur- 
va; conjungit , perpendicularis  fit  ad  tan- 
gentem GD  . Nam  defcriptis  ex  pundtis  G* 
& M tanquam  centris  arcubus  FG*  FH  * 

M pro- 
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propter  angulum  ADC  bifedum  per  redam 
DM,erit  arcus  FH duplus  ipfius  Fljadebque, 
quum  angulus  DCF  duplus  fit  anguli  DMF» 
•rit  ut  CF  ad  FM  , ita  FG  ad  FH  . Sed  FG 
eft  ad  FH  , ut  DI  ad  DH  * & CF  eft  ad  FM, 
ut  CD  ad  DM»  Quare  erit  ex  aquali,  ut 
CD  ad  DM  , ita  DI  ad  DH  : & propterea, 
quum  duo  triangula  D1H  , DCM  limilia 
fint , & angulus  DIH  fit  redqs  * erit  etiam 
redus  angulus  DCM » 

Hinc  beneficio  huius  theorematis  facile 
erit,punda  fingula  invenire  linea;  media- 
rum diredionum  PQM . Ita  fi  inveniendum 
fit  pundum  , quod  in  curva  ABCcorrefpon- 
deat  pundo  C»  dudis  tangentibus  AD,  CD, 
bifedoque  angulo  ADC  bifariam  per  redam 
DM  , fatis  erit  ex  pundo  C fuper  tangente 
CD  erigere  perpendicularem  CM  f quando- 
quidem pundum  M,  in  quo  perpendicularis 
ifta  fecat  redam  FM  , illud  erit , quod  quae- 
ritur . llnde  fi  curva  ABC  fuerit  circumfe- 
rentia circuli  , linea  mediarum  diredio- 
num  PQM  in  centro  ejus  tota  coacervabi- 
tur 5 quum  ob  circuli  naturam  tranfeat 
per  centrum  , tam  reda  FM  » quam  perpen- 
dicularis CM. 

Acuciflimo  JacoboBemoullio  nequaquam 
innotuit , mediam  diredionem  potentiarum 
omnium  curva;  ABC  perpendiculariter  ap- 
plicatarum eflc  redam  DM>  qua;  bifecat  an- 
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gulum  ADC  comprehenfum  fub  tangenti- 
bus AD,  CD.  llnde  ad  eam  determinandam 
adhibuit  perpendicularem  GM,  cujus  va- 
lorem  per  quantitates  differentiales  expref- 
fum  exhibuit . Nam  « ut  videre  eft  in  A&is 
Lipfienfibus  anni  169^  «politis  abfcifsa  AK 
= Xt  ordinata!  CK  -=.y « & curva  ABC  — r, 

xds 3 f xdyds 

juflit,ut  capiatur  seper  CM 

dx 2 

defignantibus  Leibnitiam?  more  dx  differen- 
tiam abfciflk  KO,  five  CR  j dy  differentiam 
ordinata?  NRj  & ds  differentiam  Curva*  CN. 


Quo  artificio  Vir  Clariflim.us  in  hunc  ejus 
perpendicularis  valorem  inciderit , nequa- 
quam explicat*.  Sed  notante  Fratre  ejus 
Johanne  Bernoullio  in  Tranatu  galiice  edito 
fub  titulo  Eflay  (Turte  nouveUe  Theorie  de 
la  Martauvre  dei  Vaifieaux,Cimplici\is  adhuc 
perpendicularem  illam  exprimere  potuif- 
» » s xds 

fet«nimirum  faciendo  eam  xqualem  -■■■  ■ > 


v . . . . .•  ds — dy 

quandoquidem » propter  triangulum  re&an- 
gulum  CNRf  habetur  dx3  ==  ds2  — dy2’, 
xds 2 ^ xdyds  xds2  f xdyds 

adebque  erit  ■ ■ ==  « 

xds  dx2  '(  ds3*—*dy2 

= — — '■  -4 , fi  tam  numerator , quam  deno- 
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minator  dilidatur  per  ds  f dy  • 

Ex  eo  autem  * quod  re&a  DM  bifecet  an- 
gulum ADC  » facile  nobis  erit  perpendicu- 
lis CM  valorem  illum  invenire  . Nam  pro- 
pter parallelas  AD  , GK  , & propter  angulos 
«quales  ADM  * GDM  , «quales  erunt  re&as 
GD,  CS ; quare  fi  ad  tangentem  CD  perpen- 
dicularis demittatur  ST  > erit  quoque  ST 
«qualis  abfciflie  AK . Unde , quum  propter 
triangula  fimilia  NGR  > CST  , inveniatur 
xds  xdy 

£S»  five  CD  =£ — ,&  CTset — j fietDT 
xds—xdy  dx  dx 

— i , & confequenter  propter  fi- 

da 

militudinem  triangulorum  DTS,  DGM  in* 
& xds 

venietur  GM  sta ■ 'i  . 

ds  — Jy 

M 

GAP.  VI. 

• * » • . 

De  curvis , in  quit  fle&untur  corpora  flexi *. 
bilia  per  infinitas  potentias  perpendi - ' 
culari  ter  iis  applicatas . 

QUum  filo  » funi , aut  alteri  cuilibet 
corpori  flexibili  infinitae  potentiae 
applicantur  , necefle  eft  * ut  illud  fle-' 
&atur  in  curvam  aliquam  lineam  > ubique 

cur- 
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curvatura  continua; , nec  ullis  angulis  in- 
terruptam * quia  unumquodque  ejus  ele* 
mentum  Tuam  habet  potentiam  , a qua  tra- 
hitur. Hinc  circa  corpora  flexibilia  , quat 
per  infinitas  potentias  iis  applicatas  fle- 
buntur in  curvam  » non  modb  illud  qu»ri 
potefl,  qu*  fit  media  direbio  omnium  illa- 
rum potentiarum  » qua?ve  potentia  ex  om- 
nium compofitione  refultansj  verum  etiam 
qua-  fit  natura  illius  curva: » in  quam  ipfa 
corpora  flebuntur. 

Et  quidem  ad  corpus  aliquod  flexibile  no 
alia  fere  ratione  applicari  poflant  infinitar 
potentiae  , quam  faciendo  ut  illud  compri- 
matur per abionem  alicujus  fluidi,  vel  in 
ejus  fuperficiem  illabencis » vel  etiam  fta- 
gnantis  intra  eam  . Unde  naturam  curva- 
rum definituri , in  quas  flebuntur  corpora 
flexibilia  per  infinitas  potentias  iis  applica- 
tas > non  alium  cafum  expendemus  , quum 
quum  potenti»  perpendieulariter  ad  curvas 
Illas  funt  applicat»,  atqj  adeb  eadem  eft  fir- 
mitas in  lingulis  elementis  corporum  flexi- 
bilium } quandoquidem  omuis  abio  , five 
compreflio  per  lineam  perpendicularem  ad 
fupecficiem  corporis  patientis  debet  »ftima« 
ri . 

Ut  autem  in  hac  re  viam  nobis  aperia- 
mus, quae  fenfim  ad  id,  quod  qu»rimus« 
nos  manuducat  $ concipiamus  rurfus  filum 
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Fig.jj.  ABEC  » quod  extremitatibus  fuls  aflixiTA 
duobus  clavis  trahatur  & duabus  potentiis 
BD,  EF  in  a;quilibrio  confiftedtibus.  Itaque 
quia  potentia;  BD  refiftunt  firmitates  por- 
tionum fili  AB  , BE  } erit  ut  potentia  BD  ad 
firmitatem  ipfius  AB,  ita  finus  anguli  ABE, 
live  ABL  ad  finum  anguli  DBE  . Atque  ita 
quoqj  quia  potentiae  EF  refiftunt  firmitates 
portionum  fili  BE,  EG,  erit  ut  potentia  EF 
ad  firmitatem  ipfius  BE  , ita  finus  anguli 
BEC  , five  BEH  ad  finum  anguli  FEC  . Ex 
quo  fequitur  potentiam  BD  ad  potentiam 
EF  rationem  habere  compofitam  ex  firmi- 
tate portionis  AB  ad  firmitatem  portionis 
BE  , ex  finu  anguli  ABL  ad  finum  anguli 
BEH,&  ex  finu  anguli  FEC  ad  finum  angu- 
li DBE  . 

Hinc  fiquidem  ponamus  * potentias  BD,  • 
, •-  EF  bifecare  angulos  ABE,  BEC , in  quos  Be- 
titur filum  ABEC*  eadem  erit  firmita,  five 
vis  refiftendi  in  fingulis  fili  portionibus: 
adebque  , quia  ratio  , quam  habet  firmitas 
portionis  AB  ad  firmitatem  portionis  BE, 
eft  ratio  aequalitatis  j habebit  potentia  BD 
ad  potentiam  EF  rationem  compofitam  ex 
finu  anguli  ABL  ad  finum  anguli  BEH  , & 
ex  finu  anguli  FEC  ad  finum  anguli  DBE. 
llnde  fi  ponamus  ulterids , re£lo$  efle  angu-< 
los  DBE, FEC,  ita  ut  finus  ipforum  habeant 
quoque  rationem  aequalitatis  5 fiet  ut  po- 
* * t«n- 
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tentia  BD  ad  potentiam  EF  * ita  finus  an- 
guli ABL  ad  Otium  anguli  BEH  * 

Concipiamus  jam  * portiones  fili  AB*  BE* 
EC  minui  ia  infinitum»  ita  ut  anguli  ABL» 
BEH  fiant  indefiniti  parvi, X ABEC  fiat  por- 
tio alicujus  curva?  linea  , cui  pefpendicula- 
fiter  fint  applicata;  potenti*  BD  , EF  * Ma- 
nebit itaque  adhuc  * ut  potentia  BD  ad  po- 
tentiam EF  » ita  finus  anguli  ABL  ad  finum 
anguli  BEH.Sed  propter  indefinitam  horum 
angulorum  parvitatem  * finus  ipforum  iif- 
dem  proportione  correfpondent . Qu_are  erit 
fX  aequali*  ut  potentia  BD  ad  potentiam  EF* 
ita  angulus  ABL  ad  angulum  BEH  i Si  pro- 
pterea  quia  angulus  ABL  defignat  convexi- 
tatem curva  in  pun&o  B * Si  angulus  BEH 
denotat  convexitatem  curva  in  pun&oE* 
erit  rurfuS  ut  potentia  BD  ad  potentiam 
LF  * ica  convexitas  curva  in  pun&o  B ad 
convexitatem  curva  in  pun&o  E « 

Curva  igitur  * cui  infinita  potentia  per- 
pendicularicer  funt  applicata  * hoc  quidem 
eft  accidens  pracipuum  , ut  convexitas  ejus 
in  quolibet  loco  fit  * uc  potentia  * qua  cur- 
vam trahit  in  loco  illo  « Atque  hinc  fponte 
iua  fe.quitur  * cufvam  debere  efle  circula- 
rem « quodefcumque  potentia  omnes  * per- 
pendictilariter  ad  curvam  applicata  * inter 
Ce  funt  aquales  ; quandoquidem  Inter  om- 
ne* curvas  fola  circuli  circumferentia  «au- 
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dem  ubique  convexitatem  habet . Unde  mi- 
rari non  fubibit  » quod  ampulla;  > quas  In- 
fantes ex  lotura  faponis conficiunt,  in  ro- 
tunditatem tornentur* quia  aer  Intus  inclu- 
fus  «quales  in  lingulas  earum  particulas 
exerit  prefllones  * adehque  perinde  eft,  ac  li 
particula;  illae  per  totidem  potentias  «qua- 
les perpendiculariter  traherentur. 

Eddem  autem  ratione  velicul*  fibrarum 
mufcularium  » liqu*  fint , quum  a fpiriti- 
bus  animalibus  , aut  ab  alia  xquivalen- 
te  materia  inflantur  , non  aliam  figu- 
ram libi  debent  conciliare  , quam  circula- 
rem * quandoquidem  diftenduntur  ab  iis 
fpiritibus  , qui  «quali  vi  agunt  in  parietes 
earum  veficularum  . Ex  quo  colligi  poteft, 
ofcitanter  njmis  Glariffimum  noftrum  Bo- 
rellu  in  Tra&atu  fuo  de  motu  Animalium 
veliculis  illis  figuram  rhomboidalem  attri- 
builfe  * quum  hujufmodi  figura  nequaquam 
conveniat  cum  prellione  fpirituum  , pro- 
pter quam  veficula;  diftenduntur  : & cre- 
dibile eft  , hanc  eis  figurarn  re&ilineam  Vi- 
rum fummum  aflignalfe  , ut  commodiori 
calculo  fupputaret  relationes  , quas  vires 
dilatantes  habent  ad  reliftentias  fuperan- 
das. 

Sed  quod  dicimus  * veficulas  fibrarum 
mufcularium  , ob  «quales  fpirituum  * a 
quibus  inflantur,  prefllones,  non  efle  rhom- 

• ' boi- 
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fcoidales , fed  circulares  ; id  incelligi  debet» 
fi  mufculus  nullam  haberet  refiftentiam  fu- 
perandam  . Verum  » quia  mufculus  fem- 
per  pondera  » & refiftentias,  (i  non  extrin-  < 
fecus  advenientes » faltem  fui  ipfius  » St  of- 
fium  , quibus  alligatur , fubmovere  debetj 
fit  hinc  , uc  veficala?  illa;  non  integram  adi-  r 
pifcantur  figuram  circularem  « fed  ob  refi- 
flentiam  removendam  nonnihil  in  lbngitu- 
dinem  fe  diftendant : non  fecus»  ac  ampul- 
la,ex  lotura  faponis  confe&a,  ob  gravitatem  v 
guttula? , fundo  ejus  adhaerentis»  tantillum 
elongatur , & ex  fphaera  mutatur  iu  fph»- 
roidem  » fa&am  ex  circumvolutione  feg- 
menti  circularis. 

- . .rl#  • * 

Similiter  orificia  vaforum  » & pori  glan- 
dularum noftri  corporis  non  alias  figuras» 
quam  circulares  habebunt  . Unde  colligi 
poteil  fecretiones  fluidorum  » quae  fiunt  in 
glandulis  illis,  non  magis  feliciter  per  di- 
verfam  pororum  configurationem  explicari» 
quam  per  multiplicia  illa  fermenta , quaf 
primum  apud  Anatomicos  obtinebant.Nam 
jfemper  ac  pori  glandularum  figuras  habent 
circulares,  ii  non  figuris  , fed  figurarum 
amplitudine  different  a fe  mucub  : proinde- 
que  fola  figurarum  confideratione  intelligi 
non  poteft,  cur  vafcula  quaidam  fluida  non- 
nulla , St  vafcula  alia  fluida  alterius  generis, 
excipere  cogantur. 
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Per  contrarium  autem  » quum  potentia? 
ad  curvam  applicata?  nequaquam  funt  a;- 
quales  , fieri  nullo  pa&o  poteft , ut  curva  il- 
la fit  circularis  . Hinc  velum  vento  tumi- 
dum in  circuli  circumferentia  fle&i  non  po- 
teft , nec  item  linteum  *quod  ftagnante  li- 
quore intumefcit  > quia  utroque  cafu  lingu- 
la curva?  elementa  I totidem  aeris  * Vel  li- 
quoris filamentis  premuntur  quidem  ad  re- 
&os  angulos, fed  «quales  preffiones  non  fub- 
eunt  , nec  ideo  ab  aequalibus  potentiis 
trahuntur.  Sed  cognita  lege  preffionis,quam 
incurva;  elementa  exerunt  filamenta  , live 
aerea,  live  liquoris  j facile  erit  ex  oftenfo 
theoremate  naturam  curva;  definire, quam 
frve  velum  , live  linteum  cogitur  induere* 
Nimirum  oftendemus  in  HydroftaticS 
vim, qua  fluida  qutevis  materia  pellit  datam 
aliquam  fuperficiem  , ad  eam  utcumque  in- 
clinat am  i efle  ut  quadratum  finus  inclina- 
PlC«j7.  tionis  . Itaque  fi  AN  fit  curva  velaria  , qua? 
excipiat  ventum  fecundum  dire&ionem  axi 
AM  parallelam  , vis  , qua  pellitur  conflans 
curva;  elementum  NQ,  ubicumque  fumatur, 
erit  femper,ut  NR  quadratum.  Sed  ex  oftenfo  * 
theoremate  eadem  vis  eft  , ut  convexitas 
curva?  in  pun&o  QL,  Quare  fi  re&a  OS  cur- 
vam contingat  in  Q%  & centro  Q intervallo 
QN  defcribatur  arcus  NO  ; quadratum  ex 
NR  ipliNO  ubique  proportione  cor  refpon-  . 
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debit  i adebque  id  » quod  oritur , dividendo  \ 
NR  quadratum  per  NO  idem  ubique  erit. 

Jam  * quum  NR  fit  infinitefima  primi  ge- 
neris , erit  NR  quadratum  infinitelima  ge- 
fleris  fecundi.Uftde  quum  etiam  NO  fit  infi- 
nitefima fecundi  generis  ; per  ea  > qua;  a no- 
bis oftenfafuntde  calculo  i nfinitefimarum 
in  priori  noftrs  Algebras  libro  1 NR  quadra- 
tum divifum  per  NO  dabit  quotientem  fini- 
tum. Defignet  itaque  re£U  AB  » axi  AM  per- 
pendicularis « quotientem  iftum»  & ex  ter- 
mino ejusB  ducantur  re&s  BG » BDsquidi- 
ftantes  re&is  NT,QS,  qua?  curvam  con- 
tingunt in  pnnftis  N»  3$  Qi defcribaturque 
centro  B intervallo  BD  arcus  DE  • 

Et  quoniam  AB  eft  quotiens  % qai  oritur# 
dividendo  NR  quadratum  per  - NO  * erit  - ut 
NO  ad  NR  , ita  NR  ad  AB : proindeque  NR 
ad  AB  rationem  habebit  compofitam  ex  NO 
ad  NQ ex  NQ^d  NR  .Jam  verb  proptef 
fetores  limileS  NQO » BDE » NO  eft  ad  NQ>_ 

Ut  DE  ad  BD  » fi  ve  BC  5 itemque , propter 
triangula  fimilia  NQR  > BCA  » NQ^eft  ad 
NR  iut  BC  ad  AB  .Quare  ex  squali  NR' 
erit  ad  AB  in  ratione  compofitS  ex  DE  ad 
BC  , & ex  BC  ad  AB  , five  etiam  in  ratione 
fimplici  DE  ad  AB  j adehqae  erit  NR  squa- 
lis ipfi  DE. 

Hinc»  quum  fimilia  fine  triangula  NQR* 
DCE  » erit  non  modo  NR  squalis  DE  * ve- 

. fum 
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rum  etiam  NQ^equalis  CD  > & QR  afqualw 
CE:  proindeque  , quum  eadem  lit  demon- 
flratio  in  omni  loco  , erit  tum  fumma  om- 
nium NQ__a;qualis  fumma;  omnium  CD* 
tum  fumma  omnium  QR  aqualis  fu m mas 
omnium  CE  : «Sc  idcircb  ii  centro  8 > & in- 
tervallo BA  defcribatur  arcus  AF  , qui  feceq 
reftam  BC  in  pun&o  F , erit  curva  tota  AN1 
sequalis  re<5ta?  AC  , & abfciifa  AM  asqualis 
portioni  per  arcum  abfciiTx  CF . 

Unde  modb  pra;cipuae  hujus  curva?  pro- 
prietates prono  alveo  fluunt.  Patet  etenim 
primb  reftam  AB , quam  velut  conflantem 
parametrum  ejus  dicere  licebit  > efle  ad 
quamlibet  curva?  portionem  AN,  ut  eft  ordi- 
nata correfpondens  MN  ad  fubtangentem 
MT  . Nam  , propter  triangula  limilia 
MNT , ABC , AB  eft  ad  AC,  ut  MN  ad  MT. 
Qftenfum  eft  autem,arcum  curva?  AN  aqua- 
lem efle  re&a;  AC . Quare  erit  quoque  uc 
parameter  AB  ad  arcum  curva;  AN  , ita  or- 
dinata correfpondens  MN  ad  fubtangentem 
MT. 

Patet  fecundb  , quod  ii  capiatur  AH  je- 
qualis  AB,  & compleatur  re&angulum  MK, 
fpatium  exterius  AHKN  eequale  iit  re  ^an- 
gulo, quod  fit  ex  parametro  AB  in  arcum 
curva?  AN  . Eft  enim  AM  a?qualis  CF  : qua-  . 
re  , quum  AH  (it  a?qua!is  AB  five  BF  * erit 
tota  MH  , five  NK  aequalis  BC  > & propterea 
- ob 
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ob  aquales  NR  > DE  , erit  fpatiolum  KNQI 
duplum  exigui  trianguli  6CD ; atque  itat 
quum  fpatium  totum  AHKN  duplum  fiat 
totius  trianguli  ABG  1 erit  idem  «quale  re* 
ftaogulo  ex  AB  in  AC,  hoc  eft  ex  parametro 
Jn  arcum  curv«  AN. 

Patet  demum  » quod  fi  centro  H » & verti- 
ce A defcribatur  hyperbala  «quilatera  AP, 
quilibet  curva;  arcus  A*N  «qualis  fit  ordina-' 
tx  in  hyperbol*  correfpondenti  MP . Nam 
propter  proprietatem  hyperhol»  MH  » five 
BG  quadratum  eft  «quale  quadrato  ex  AHt 
five  AB  uni  cum  quadrato  ex  MP  . Sed  ob 
triangulum  re&angulum  BAG  > idem  BC 
quadratum  eft  «quale  quadratis  , qua;  fiunt 
ex  AB  > & AC  , Quare  erit  AC  «qualis  MP» 
hoc  eft  arcus  curv«  AN  «qualis  ordinatae 
hyperbol«  MP. 

Atque  h«  quidem  funt  palmari«  curV» 
velari»  proprietates » ex  quibus  nullo  nego- 
tio deducuntur  «quationes  du«  differentia- 
Jes»in  quas  inciderunt  Glariffimi  Bernoullii 
Fratres  . Nam  fi  ponatur  parameter  AB  — ar 
abfcifla  AM  = # » & ordinata  MN  = yi 
erit  QR  = dx  , NR  =3  dy  » & arcus  curv« 

AN  = \/2 ax  f xx  . Unde  , quum  AB  fit  ad 
AN  , ut  MN  ad  MT  * five  etiam  ut  NR  ad 

QR  5 erit  ut  a ad  1/2 ax  f xx » ita  dy  ad  dxt 

proindeque  erit  dy  y 'zax  fxxzx  adx » qua? 

eft 
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eft  prima  aequatio  difFerentialis.  Sed  fi  ali* 
fciflae  fumantur  a centro  hyperbolae  H * po- 
naturque  HM  = x i fiet  arcus  curvae  AN  =* 

' * v "*  ■ 

%/xx*-+aai atque  adeb  invenietur  dy\/xx>-*aa  *i 
= adxj  qua;  eft  aequatio  difFerentialis  altera. 

Circa  curvam  velariam  illud  quoque  ab 
iifdem  Fratribus  eft  obfervatum  , nimirum 
quod  ea  fit  ejufdem  natura;  cum  catenaria, 
hoc  eft  cum  curvS,  in  quam  fle&itur  proprio 
pondere  catenula  , ab  utroque  ejus  extremo 
pendens:  quamquam  notabile  interfit  difcri- 
men  inter  aftionem  venti  in  velaria  , & a- 
ftionem  gravitatis  in  catenaria  j quum  in  il- 
la i^preffiones  fiant  fecundum  lineas  per- 
pendiculares curva?  elementis,  ob  generalem 
legem  preffionis , quod  adlimari  debeat  fe- 
cundum lineam  perpendicularem  fuperficiei 
corporis  patientis  j in  ifta  verb  fecundum 
dire&iones  perpendiculares  ad  horizontem, 
ob  naturam  gravitatis,  qua;  in  hunc  modum 
operatur. 

Itaque, ut  haec  inter  utramq;curvam  iden- 
Fic  8 Leporibus  noftris  innotefeat , fit  NAO 
'curva  catenaria,  cujus  pun&um  infimum 
fit  A,  & axis  re&a  AM.  Et  quoniam  nec  cur- 
vatura arcus  AN  , nec  vires,  quibus  ejus  ele- 
menta fingula  pelluntur  deorfum  • ullam 
patiuntur  mutationem  , fi  auferatur  portio 
catenula;  AO  , & reliqua;  AN  extremitas  fi- 
gatur in  A 5 tranfibit  per  oftenfa  in  fuperio- 

ri 
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ri  capite  media  dire&io  omnium  illarum  vi- 
rium per  pun&um  C * in  quo  conveniunt 
tangentes  AB»  NT » eaeque  tantundem  agent 
adversus  firmitates  catenula;  in  pun&is  A»  & 
N» quantum  fi  omnes  fimul  fecundum  eaf- 
dem  dire&iones  applicata?  eflent  pun&o  C. 

Et  quoniam  vires  , quibus  pelluntur  ele- 
menta lingula  curva;  AN  » funt  propria;  ip- 
forum  gravitationesj  applicando  eas  propriis 
dire&ionibus  pun&o  C » perinde  erit , ac  fi 
exinde  fufpendatur  pondus  P,  tantundem 
gravitans  » quantum  catenula  tota  AN.  Sed 
firmitas  catenula;  in  Aeli  ad  pondus  P*  ut 
linus  anguli  NCP,  fivePCT , aut  CTM  ad 
linum  anguli  ACN»  five  CNM  . Quare  erit 
quoque,  uc  finus  anguli  CTM  ad  linum  an- 
guli CNM  » hoc  efl  , utMNadMT  » ita 
firmitas  catenula;  in  A ad  pondus  totius 
catenula;  AN  . llnde  delignando  firmitatem 
catenula;  jn  A » utpote  conflantem  » per  re- 
ftam  magnitudine  datam  AB  , & pondus  to- 
ius  catenulae  AN  per  curvam  ipfam  AN» 
rujus  longitudini  proportione  femper  cor- 
efpondet  ■,  erit  ut  ordinata  MN  ad  fubtan- 
;entem  MT  » ita  reda  AB  ad  curvam  AN» 
ua?  eft  proprietas  potiflima  curva;  velaria;. 

Patet  autem  » curvam  catenariam  eandem 
fle  cum  curv&  velaria  in  hypothefi  »quod 
atenula  fit  gravitatis  uniformis  » ita  uta;- 
ualia  ejus  elementa  aequaliter  gravitent} 

adeb* 
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adebque  pondus  cujufque  portionis  per  lon- 
gitudinem ejufdem  poffit  deiignari  . Sed  res 
longe  aliter  erit  9 fi  catenula  fuerit  gravita- 
tis difformis.Tunc  enim  curva  catenaria 
alia  * atque  alia  erit  * prout  diverfimode  por- 
tiones ejus  difformiter  graves  fupponuntur. 
Et  fpeciatim  erit  parabola  , fi  pondus  cujuf- 
que portionis  per  ordinatam  correfponden- 
tem  pofiit  defignari } quandoquidem  erit  iu 
hoc  cafu  » ut  AB  ad  MN»itaMN  ad  MTj 
adebque  quadratum  ordinata;  MN  aquale 
erit  redangulo  ex  reda  conflante  AB  in  fub- 
tangeotem  MT  ; qua;  proprietas  inter  cur- 
vas omnes  nonnifi  parabolae  competit. 

Patet  quoque  identitatem  inter  velariam» 
& catenariam  obtinere  in  hypothefi  , quod 
dirediones  gravium  fint  parallela; . Sed  fi- 
quidem  convergant  omnes  ad  datum  pun- 
ftum  F»  tunc  catenaria  erit  hyperbola  , ha- 
bens pundum  illud  F pro  umbilico  exte- 
riore . Nam  in  illo  cafu  media  diredio  vi- 
rium y quibus  pelluntur  deorfum  elementa 
fingula  curvae  AN  , tranfibit  non  modb  per 
pundum  C 9 in  quo  conveniunt  tangentes 
AB  9 NT  9 verum  etiam  per  pundum  F 9 ad 
quod  dirediones  earum  virium  conver- 
gunt . Unde  quia  omnes  illae  vires  9 applica- 
ta; fecundum  proprias  dirediones  ad  pun- 
dum F 9 continentur  intra  angulum  AFN* 
& velut  aquales  terminantur  ad  unum? 

eua-t 
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ito  eundemque  arcum  defcriptum  ex  pun&o  F 
ds.  tamquam  centro  eadem  media  dire&io  il- 
ivi»  larum  virium  bifecabic  anguium  AFN» 
:nirj  quum  per  fuperius  oftenfa  debeat  quoque 
cp  tranfire  per  commune  centrum  gravitatis 
intv  totidem  ponderum  asqualium  , exiftentium 
in  extremitatibus  redarum  , quae  vires  illas 
od»  defignant  . Ex  quo  fequitur,  catenariam 
titi:  NAO  hvperbolam  efle  , habentem  punflum 

M!  F pro  umbilico  exteriore  $ quum  ei  foli  re- 
late  ad  umbilicos  competat  haec  proprietas» 
[ei  tit  refla  , quas  ex  concurfu  duarum  tangen- 
di- tium  ducitur  ad  datum  punflum  » bifecet 

angulum , quem  in  punclo  illo  conftituunt 
reflas  lineas  ex  contafluum  punflis  exeun- 
|Bi  tes . 

ii  Sed  in  hypoehefi  , quod  gravium  direflio- 

m!-  - nes  convergant  ad  datum  pun&um  F, curva 
jt>  catenaria  erit  hyperbola,  habes  punflu  illud 
it&  pro  umbilico  exteriore  , quotiefcumque  ca- 
vi- tenuia  eft  gravitatis  uniformis»  ita  ut  vires» 
$ quibus  lingula  ejus  elementa  urgentur,  ap- 
3 a plicatas  ad  pun&um  F , polline  tamquam 

as  aequales  terminari  ad  unum  , eundemque 
J arcum,  defcriptum  ex  punflo  F tamquam 
r.  centro  . Res  autem  fecuserit*  fi  catenula 

1.  fuerit  gravitatis  difFormis  » neque  adeb  as- 

v quales  line  vires  , quibus  ejus  elementa  fin- 

1,  gula  pelluntur  5 quia  tunc  prout  diverfimo- 

1,  de  fupponuntur  difformiter  gravia  catenu- 

N 1* 
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]x  elementa,  fic  curva  catenaria  alia  , atque 
alia  orietur , Verum  erit  rurfus  hyperbola, 
& quidem  «quilatera,  centrum  habens  pun- 
dlum  F,  fi  gravitas  in  catenula;  elementis 
tali  lege  modificetur  , ut  firmitates  eorun- 
dem elementorum  prodeant  proportionales 
diftantiis  fu  is  a punfto  F , ad  quod  gravium 
dire&iones  convergunt. 

Nam  , iifdem  lemper  fuppofitis,  firmitas 
catenula;  in  A erit  ad  firmitatem  catenula* 
in  N,  ut  diftantia  AF  ad  diftantiam  NF  . Sed 
quum  media  dire&io  virium  , quibus  refi- 
ftunt  , fit  reda  GCF  j firmitas  catenul« 
in  A eft  ad  firmitatem  catenula;  in  N , 
ut  finus  anguli  NCG  , five  FCT  ad  finuin 
anguli  ACG  , five  FCA  . Quare  erit  ex 
«quali , ut  AF  ad  NF  , ita  finus  anguli 
FCT  ad  linum  anguli  FCA  .Jam  verb  de- 
miifo  fuper  tangente  NT  perpendiculo  FH,  . 
& aflumpta  CF  pro  radio  , five  finu  toto,  fic 
FH  finus  anguli  FCT  , & FA  finus  anguli 
FCA  . Itaque  erit  rurfus  ex  «quali, ut  AF  ad 
NF  , ita  FH  ad  AF  ; & propterea  AF  quadra- 
tum erit  «quale  re&angulo  NFH  : id  quod 
oftendit,  curvam  AN  efle  hyperbolam  «qui- 
lateram  centrum  habentem  pun&um  F j 
quum  ei  loli  inter  omnes  curvas  competat 
h«c  proprietas. 

Sed  de  curva  velaria  , & catenaria  , qua? 
ha&enus  di&a  funtjfufficeje  videntur.Tran- 

fea- 
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samus  modb  ad  curvam  * in  quam  fle&itur 
inceum  y flagrante  aliquo  liquofe  homoge- 


neo  compreflum.  Itaque  fit  ANC  curva  ifta*  FiG.39. 
:ujus  punclum  fupremum  fit  A , pundum 
infimum  C,  axis  horizontalis  reda  AB  , & 
axis  verticalis  reda  BG  . Ducantur  ad  axim 
BC  tres  ordinatae  MN , PQ_,  RS  indefiniti 
proximas » qua?  abfcindanc  ex  cnrvS  portio- 
nes «squales  NQj  QS  }&  produ&d  QS  versus 
O « deferibatur  ex  pundo  tamquam  cen->  . 
tro  arcus  NO  y ducanturque  NH,OL,QK 
ipfi  BG. parallelae}  denique  cocipiatur  trian- 
gulum redangulum  asquicrure  BCD  y cum 
cujus  hy^othennsa  BD  .conveniant  dud* 
ordinata  iti  pundis  E > F » G. 

Jam  ofteffdemus  in  hydroftacica  liquores 
homogeneos  gravitare  in  vafium  bales  y & 
latera  pro  ratione  altitudinis. Quare  preflio, 
quam  fubit  ab  incumbente  liquore  conflans 
curvas  elementum  NQ^erit  ut  altitudo  BMy 
five  ME  . Sed  ex  oftenfo  theoremate  eadem 
preflio  efl,ut  convexitas  curvas  in  pundoQy_ 
hoc  eft  y ut  arcus  NO  dato  radio  deferiptus. 

Itaque  BM  y five  ME  ipfi  NO  proportione 
correfpondebit»  proindeque  areola  PMEF  ad 
redangulum  ONH  datam  rationem  habe- 
bit. 

Vferumtamen  y quia  angulus  ONQj;edus 
eft,  erit  angulus  NOl  asqualis  angulo  NQHj 
adebque  ducendo  per  pundum  N redam  11- 
*•  ’ N ' 2 - neam 
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neam  ordinat*  PQ  parallelam  , facile  Intel- 
ligetur  NO  effe  ad  HI, ut  eft  NQ  ad  NH. Un- 
de , quum  redangulum  ONH  «quale  fit  ei» 
quod  fit  ex  NQ  in  HI  j ob  datam  NQ^  ha- 
bebit redangulum  illud  ONH  ad  HI  datam 
rationem:  & propterea  data  etiam  erit  ratio» 
quam  habet  areola  PMEF  ad  HI,  hoc  eft  ad 
differentiam  ipfarum  QH  , SKj  quum,  pro- 
pter aequales, & in  directum  politas  QS,QO, 
«quales  fint  etiam  SK  , QI. 

Eadem  ratione  oftendetur , quod  fi  TV  fit 
alia  ordinata  prioribus  indefinite  proxima» 
qu*  abfcindat  ex  curva  arcum  SV  , aequa- 
lem cuique  ipforum  NQ^QS^  & ducatur 
per  pun&um  S reda  linea  SL  parallela  axi 
BC  , areola  RPFG  habeat  datam  rationem 
ad  differentiam  ipfarum  SK  , VL  . Quare 
componendo  area  RM£G  ad  differentiam 
ipfarum  QH  , VL  datam  quoque  rationem 
habebit . Unde  , quum  eadem  demonftratio 
continuari  poilit , ufque  donec  perveniatur 
ad  pun&um  fupremum  A , ubi  VL  prorfus 
evanefcit  j concludi  poterit,  naturam  cur  a? 
lintei  ANC  talem  efle,ut  triangulum  BME» 
ubicumque  fumatur  , fit  femper  ut  QH  dif- 
ferentia ordinatarum  MN,  PQ^qua;  datum 
ex  curva  elementum  abfcindunt. 

Huic  vero  confequens  eft , ut  fiquidem 
in  pundo  infimo  C idem  datum  curva;  ele- 
mentum capiatur  » ei  proportione  corre- 

fpon* 
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^ fpondeat  triangulum  totum  BCD  j quando- 
* quidem  ia  pundo  illo , propter  axim  BG 
l(  re&os  cum  curva  angulos  facientem  i diffe- 
' rencia  ordinatarum  QH  in  ipfum  definit  e- 
lementum . Unde*  quum  fit»  uc  QH  ad  NQ» 
ita  triangulum  BME  ad  triangulum  BCD* 
erit  quoque, ut  QH  ad  NQ»_ita  BM  quadra-* 
tum  ad  BC  quadratum:  adeoq;  pofitis  BC  = 
tf,BM,five  WN  = XtSc  AW  = y,  nullo  ne- 
gotio deducetur  aequatio  differentialis  xxd# 

s*  dy  \/a<  — x4  • quam  Celeberrimi  Ber- 
inoullii  Fratres  invenerunt. 

In  determinandi  curva  lintei  pofuimus 
liquorem  ftagnantem  homogeneum  e fle  , ita 
utprefiiones  , quasfubeunc  %qualia  curvas 
elementa  NQ,  Q£»  SV  defignari  poflent  per 
altitudines  correfpondentes  BM  , BP  , BR* 
five  etiam  per  ordinatas  trianguli  ME  , FF, 
RG  . Sed  facile  erit  ad  liquores  etiam  he- 
terogeneos  eandem  determinationem  exten- 
dere : nimirum  fi  loco  trianguli  BCD  de- 
cribaeur  figura  alta  , qua;  fimiiiter  ordina- 
!s  fu  is  defignet  diverfas  prelfiones  * quas  ab 
ncumbence  liquore  fubeunt  correfponden- 
a curvas  elementa  ; quandoquidem  ddera 
t fiilent es  analyfi, in  veniemus  femper  aream 
•tam  BCD  efTead aream  BMI?  , ut  NQjtd 
H * Unde  fi  BCZ  fit  figura  alia  , cujus  or- 
nat®' C2  , MX  fint  ut  correfpondentes 
■x  JBC£>  , BME  figurlr  prioris » manenti- 

^ 3 bus 
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bus  adhuc  bC  — aj  AW=y  ,&WN,G- 
ve  BM  = x » pofieifque  infuper  CZ  = b,tc 
MX  = p » invenietur  pro  omni  cafu  aqua- 
tio differentialis  dy  >jbb  — pp  = pdx>  con- 
venies adamuffim  cum  ifla»in  quam  laudati 
Fratres  inciderunt  in  folucione  problematis 
generali.  * » .»  , '*  ■ . •, 

• Curvalintei  flagnante  liquore  diomage- 

neo  compreffi  * notante  Jacobo  Bernoullio»  ' 
rion  differt  ab  ea  » in  quam  fleditur  lamina 
FiG.40.  elaftica  * & gravitatis  expers  ANCtftfff  9 una 
ejus  extremitate  Cc  alicubi  ad  perpendicu-^ 
Ium  firmata  » dum  trahitur  per  pondus  P» 
quod  ab  altera  extremitate  pendens  * eam 
ufque  adeb  fledit,&  incurvat  » donec  ipfa* 
ejufque  taogensin  A normalis  fiat  ponde- 
ris diredioni  AB . Id  verb  haud  difficile  eric 
oftendere . Nam  fiquidem  in  curva  interiori 
ANC  conflans  elementum  capiatur  NQ^ 
& ex  pundis  N , & (^perpendiculares 
ad  eandem  curvam  erigantur  N»,  Qy»  ipfi- 
que  Q£  parallela  agatur  Nfi>  > delignabiC 
triangulum  nNo  tenfionem  IaminuiasNQ^ 
qn  9 & no  tenfionem  elementi  nq  curvae 
exterioris.  Unde*  quia  vis  tendens  pota- 
tionem nq  ajquilibratur  in  pundo  N cum 
pondere  P ‘laminam  totam  incurvante  $ 

- ob  legem  aequilibrii  vis  illa  tendens»  quae 
defignari  poteft  per  tenfionem  ipfam  tto 
tamquam  per  fuum  effedum  » vel  etiam 
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per  arculum  NO  ( quum  propter  triangu- 
la fimilia  »No  > NQO»  no  fit  ad  NO  in  dat&t 
ratione  ) erit  ad  pondus  P , ut  WN  ad  N»$ 
adebque  9 quia  datum  eft  pondus  P t data- 
que eft  lamina;  crailities  N»  , fiet  ipfi  NO 
ubique  proportionis  WN  * five  BM  : prorfus 
ut  in  curva  lintei  9 Ptagnante  liquore  homo- 
geneo  comprefli. 

Perfpicuum  eft  autem » identitatem  illam 
inter  elafticam  , Se  curvam  lintei  non  alia 
de  causa  habere  locum  9 quam  quia  vires 
tendentes  proportionales  aflumimtur  ipfis 
tenfionibusj  atque  adeb  per  eandem  ordina- 
tam WN  * five  BM  defignatur  tam  vis  ten- 
deas  portionem  nq  » quam  tenfio  ipfa  »o>  fi- 
ve ei  p^oportionalh'  arculus  NO  . Caeterum 
fi  definienda  fit  curva  elaftica  pro  quacum- 
que virium  tendentium  hypothefi  » oporte- 
bit circa  re&am  BG  defcribere  fcalam  ten- 
fionum  9 hoc  eft  figuram  talem  BCDi  ut  de- 
fignantibus  abfcilfis  5C  » BM  vires  tenden- 
tes 9 referant  ordinatae  correfpondentes  CD9 
ME  ipfas  tenfiones : non  fecus  ac  pro  deter- 
minanda! curva  lintei  9 quum  liquor  fta- 
gnans  eft  heterogeneus,  del^ribenda  eft  circa 
axem  curva;  verticalem  fcala  preffionumt 
quas  ab  incumbente  liquore  fubeunt  corre- 
fpondentia  curva;  elementa  . Unde  erit  rar- 
us curva  elaftica  eadem  cum  curva  lintebG 
cala  prellionum  in  ifta  fit  eadem  cnm  fcalS! 
en/jojium  in  illa.  N 4 CAP. 
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. C A P.  VII. 

De  reJiftetitiZ  /olidorum « tam  verticalitcr* 
quam  horizont  aliter  fufptn forum» 

, ' [•*'■*■* 

COnftat  experientia » machinas , qua;  in 

parvis  elaboratas  > felicem  obtinent 
eventum»in  magnis  eadem  proportione  con- 
ftru&as»non  «que  feliciter  effe&us  fuos  for- 
tiri.  Id  communiter  rejiciebatur  in  defe&us 
inevitabiles  artis  manualis»  qui  faspe  faspius 
veram » folidamque  rerum  theoriam  apud 
vulgus  hominum  mifere  dedecorant . Sed 
obfervavit  Galilaeus  » diverfitatem  iftam 
longe  majorem  efle  , qu^m  qua?  ex  fola  ift£ 
causa  repeti  pollet.  Itaque  aliud  quidpiam 
adefle  conjecit » ex  quo  illa  eflet  differentia 
deducenda : id  » quod  dum  fedulb  perquifi- 
viflet » pervenit  tandem  ad  do&rinam  de  re- 
lidenti^ foli*dorum  » Phylicis  ante  ipfum 
penitus  incognitam » de  qua  breviter  qui- 
dem > fed  perfpicue>hoc  capite  agendum  no- 
bis erit. 

Corporis  verticaiiter  fufpenfi  partes  om- 
nes graves  eift » & per  iftam  gravitatem  co- 
nari inferiores  & fuperioribus  divelli»notius 
eft»  quam  ut  poffit  inficiari . Jam  ifta  divul- 
fio  revera  fieret » nili  ratione  unionis  adef- 
fet  in  iifdem  partibus  vis  contraria  » qua 

ad- 
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versus  eam  refiftunt  > ac  reludantur, 
loclrca  In  corpore  fic  verticaliter  fufpen- 
dua;  poterunt  vires  oppofita?  confiderarij 
a quidem»  quae  dependet  a gravitate  fua- 
n partium,  & per  quam  unaquaque  k 
i contigua  conatur  feparari » altera  , quaj 
jfluit  ab  unione  earundem,  partium» 
a?que  vis  refiftentia»  poterit  infigniri. 
Hxc  vis  refiftenti* , non  aliter  definiri 
eft  , qu^m  per  maximum  pondus  , quod, 
pus  verticaliter  fufpenfum  poteft  fuftine- 
ibfque  eo,  quod  fradionem  patiatur.  Sed» 
□m  eadem  oriatur  ex  nexu  partium  infe- 
ram cum  fuperioribus,  habebitur  quo- 
e quantitas  ejus  abfoiuta  , multipli- 
ido  unamquamque  partem  per  vim  , qua 
ronneditur  cum  fu£  contigua  , & capien- 
fummam  omnium  iftorum  produdorum. 
de  in  corporibus  ejufdem  ubique  denfi- 
is  eadem  vis  refiftentia?  proportione  fem- 
correfpondebit  fedioni , In  qua  illam 
ifideramus  ; quandoquidem  propter  ean- 
n ubique  denfitatem  vis  nedens  in  fingu- 
partibus  eft  eadem  , & numerus  partium 
inexarum  eft  , ut  ipfa  fedio  » in  qua  par- 
ili* reperiuntur. 

Hinc  prifma  homogeneum  , quod  verti- 
tor' fufpenfum  proprio  pondere  non  dif- 
npitur  , nec  etiam  adaucta  bafe  difrum- 
ur } quandoquidem  tam  pondus , quam 

vis 
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•vis  refiftentia;  augetur  in  ratione  bafis  . Sed 
longe  fecus  res  erit , fi  augeatur  longitudo, 
quia  tunc  augebitur  quidem  pondus,  fed 
non  item  vis  refiftentia? . Quare  prifmata» 
ex  eadem , & homogenea  materiS  conflantia, 
fi  eandem  habeant  longitudinem , fu fpenfa 
verticality  erunt  a?que  refiftentia  , fed  fi 
fuerint  longitudinis  diverfa? , debilius  fem- 
per  erit  illud  , cui  major  eft  longitudo,  ta- 
- xnetfi  bafim  habeat  longe  majorem. 

Jam  ut  maxima  longitudo  inveniatur, 
inquam  prifma  aliquod  ejufdem  ubique 
denfitatis  diftendi  poifit  abfque  eo , quod 
verticaliter  fufpsnsu  proprio  pondere  fran- 
gi queatj  fatis  erit  maximum  pondus  inve- 
nire , quod  prifma  illud  fic  verticaliter  fuf- 
penfum  poteft  fuftinere  abfque  eo,  quod  per 
adlionem  ejus  ponderis  difrumpi  poifit. 
Nam  fi  prifma  eoufque  deinde  protraha- 
tur, donec  pars  adje&a  tantundem  gravitet, 
quantum  maximum  illud  pondus  haec  erit 
maxima  longitudo  qua?fita  . Atque  hoc  arti- 
ficio detexit  Galila;us  , maximam  longitu- 
dinem , quam  cylindrus  ex  sere  habere  po- 
teft abfque  eo  , quod  verticaliter  fufpenfus 
proprio  pondere  frangi  poifit , eife  brachio- 
lum 4801  . 

Ex  di&is  illud  etiam  colligi  poteft  , quod 
prifma  homogeneum  verticaliter  fufpenfum 
nequeat  eife  sequalis  refiftencia?  per  totam 

fui 
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i longitudinem  } nam  etfi  feftio  horizon- 
lis  , per  quam  definitur  refiftentia?  vis 
foluta  9 eadem  fit  in  omni  loco»  attamen 
>ndus  infra  fe&ionem  exiftens  non  eftidem 
>ique  . Interim  fi  prifma  confideretur  ve- 
iti  expers  omnis  gravitatis  , & ejus  extre- 
litati  appendatur  pondus  9 quod  illud 
rahendo  difrumpere  conetur-j  tunc  ubique 
cit  asque  refiftens  , quia  hoc  cafu  idem  eft 
ondus  9 quod  infra  quamlibet  fe&ionem 
xiftit . Patetque  » pra?ter  prifmata , nulla 
ilia  folida  dari  polTe  » qua?  confiderata  tam- 
quam gravitatis  expertia  fint  ubique  asqiia- 
is  refiftentia?.  , 

Generaliter  autem?  grave  folidum  homo- 
geneum  1 verticaliter  fufpenflim  » erit  ubi- 
que asque  refiftens>fi  fe&io  horizontalis  ubi- 
cumque fa<fta  fit  femper  » ut  portio  folidt» 
qua?  infra  fe&ionem  exiftit . Hinc  fi  ABC 
fit  curva  logarithmica»  & DE  ejus  afympto- 
tus  j folidum»  quod  defcribitur  per  revolu- 
tionem fpatii  indefiniti  ( five  potius  infi- 
nita? longitudinis)  ADEC  circa  afympto- 
tum  DE  » fufpenfum  verticaliter  erit  as- 
qualis  ubique  refiftentia? . Nam  du<fta  OQ> 
qua;  logarithmicam  alicubi  contingat  in  B» 
& demifsa  ad  afymptotum  ordinata  BF> 
inter  alias  proprietates  logarithmica? » quas 
recenfuit  Chriftianus  Hugenius  in  calce 
fu»  diatribae  de  causa  gravitatis , una  eft, 

quod 
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quod  folidum  defcripcum  per  revolutionem 
fpatii  infiniti  BCEF  fit  in  data  ratione 
cum  cono  defcripto  per  revolutionem  trian-* 
guli  BOF  , nimirum  in  ratione  fefquial- 
cera  . Unde  , quia  conus  ifte  , propter 
fu  btagentemOF, conflantem  in  logarithmi- 
ca  » eft  ut  bafis  ipfius  j erit  idem  folidum 
defcriptum  per  revolutionem  fpatii  infiniti 
BCEF , ut  circulus  * qui  defcribitur  per  or- 
dinatam BF . 

Itaque  vis  refiftenti»  in  corpore  homoge- 
neo  verticaliter  fufpenfo  a;ftimari  debet  in 
omni  loco  per  fe&ionem  horizontalem  fa- 
dam  in  .loco  illo  . Sed  non  perinde  res  erit* 
fi  idem  corpus  parieti  horizontaliter  fit  affi- 
xum. Tunc  enim  tam  pondus»  quam  vis 
refiftentia?  alia  ratione  agunt  in  fe  mutub» 
nimirum  vefte  velut  interjedlo.  Nam  fi  pa- 
FiG.42.  rieti  PQ  horizontaliter  affigatur  corpus  ali- 
quod AE  » quod  proprio  pondere  prope  pa- 
rietem difrumpatur  » fiet  omnis  motus  fu- 
per  redfii horizontali  AC  tamquam  hypomo- 
chlio  . Quocirca  fi  fe&ionis  verticalis  ABC 
reliftentia  tota  concipiatur  veluti  colle&a* 
& coacervata  in  pun&o  H » quemadmodum 
tota  gravitas  corporis  AE  unita  concipitur 
in  centro  fuar  gravitatis  G j demiffis  vertica- 
libus GM  » HN  9 erit  HN  radius  ve&is » cui 
applicata  eft  reliftentia  » & MN  radius  ve- 
llis 9 cui  applicatum  eft  pondus . 
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riona  J*m  quotiefqumque  corpus  AE  eft  ejuf- 
radn  dem  denfitatis,partes  fe&ionis  AB© 

tri#  eonne&untur  eadem  vi  cum  partibus  fuper- 
W ficiei  contigua?*  ade&que,  quia  vis  refiften- 
uft  » qu*  oritur  ex  nexu  iJJo , fpargitur  tper 
{[j,!  fe&ionem  ABC  eadem  omnino  ratione  , qu® 
jjj„  diffunditur  per  partes  ejus  vis  gravitatis, 
erit  pun&um  H , in  quo  colligitur  tota  re- 
gi fiBentia,  idem  omnino  cum  centro  gravita- 
tis ipfius  fe&ionis.  Ex  quo  patet, in  corpori- 
^ bus  homogeneis  horizontaliter  fufpenfis 
jjj  momentum  reBftentia?  in  omni  loco  defi- 
niendum  cffi,non  per  fe&ionem  Pertica- 
^ lem  fa&am  in  loco  illo  fimpliciter  , fed  per 
| eam  du$am  Irvdiftantiam  centri  fua?  gra  vi- 
, tatis  ab  hypoflaochiio } atque  ita  quoque 
^ momentum  ponderis  * cum  quo  reludatur 
relidentia  , definiendum  efle  non  per  pon- 
? dus  ipfum  fimpliciter,  fed  per  illud  dudlum 
f Ih  didantiam  fui  centri  A plano  fe&ionis. 

Hinc  in  prifmate  homogeneo  , parieti 
} horizontaliter  affixo  , momentum  reliden- 
* ***  «ftimari  poterit  per  bafim  du&am  ia 

| prifmatis  altitudinem  , momentum  verb 
| ponderis  per  facium  ex  pondere  in  longi- 
tudinem prifinacis . Unde  cylindrus  , exem- 
pii  gratia  , ex  a?re  , qui  una  fui  extremi- 
tate vertica  liter  fufpenCus  frangi  non  po- 
te®» nifi  longitudinem  habeat  paulb  ma- 
jorem , quam  brachiorum  4S0X  , affixus 

dein- 
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deinde  horizontaliter  parieti  , frangetur  lon- 
gitudine longe  minori  * quandoquidem  in 
hoc  cafu  major  longitudo  dupliciter  confert 
ad  cylindri  fra<5taram  » primb  quia  auget 
pondus  cylindri , & fecundh  , quia  longius 
reddit  brachium  ve&is  , cui  pondus  illud 
concipitur  applicatum. 

Ponamus  jam  in  prifmate  homogeneo 
horizontaliter  fufpenfo  momentum  reliden- 
tia" a;quari  cum  momento  ponderis.  Erit 
igitur  vis  relidentia?  abfoluta  , qua;  per  ba- 
fim  prifmatis  definitur  , ad  pondus  pcifma- 
tis  abfolutum,ut  longitudo* ad  altitudi- 
nem . Sed  vis  relidentia;  abfoluta  definitut 
quoque  per  maximum  pondus  , quod  prif* 
ma  verticaliter  fufpenfum  poted  fudinere.  ( 
Itaque  maximum  pondus , quod  fudinere 
poted  prifma  in  fufpenfione  verticali  , erit 
ad  maximum  pondus  , quod  fudinet  in  fuf- 
penfione horizontali,ut  longitudo  ad  altitu- 
dinem propterea  fi  longitudo  dupla  fuerit 
altitudinis, maximum  pondus, quod  fudinet 
in  fufpenfione  horizontali » dimidium  erit 
ejus,quodfudineret  in  fufpenfione  verticali. 

Idem  obtinet  quoque  , fi  prifma  fufpen- 
fum horizontaliter  concipiatur  omnis  ex- 
pers gravitatis  , & ex  medio  pendeat  tale 
pondus,  ut  illud  difrumpat  tantillum  ada- 
uctum , nam  femper  maximum  pondus, 
quod  fudinere  poted  prifma  in  fufpenfione 

ver- 
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rticali  , erit  ad  maximum  iftud  pondus, 
od  fuftinet  in  fufpenfione  horizontali , ut 
igitudo  ad  altitudinem  . Sed  fi  pondus 
'pendatur  ex  extremitate  prifmatis , tunc 
:itudo  fumenda  eft  dimidiata  , vel  etiam 
plicanda  eft  longitudo  * quandoquidem 
dius  vedtis  , cui  pondus  concipitur  appii- 
tum  , eft  tota  prifmatis  longitudo. 
Corpus  horizon  taliter  fufpenfum  erit 
pialis  ubique  refiftentia;,  fi  in  qualibet 
dtione  verticali  momentum  refiftentia*  da- 
m fervet  rationem  cum  momento  ponde- 
s correfpondentis  . Hinc  prifma  homoge- 
eum  bali  fii3  parieti  horizontaliter  affixum 
er  totam  fui  longitudinem  non  poteft  e/Te 
que  refiftens  * nam  momentum  refiftentia? 
n omni  fedtione  verticali  manet  idem  » & 
mmutatum,  fed  non  item  momentum  pon- 
leris,  cum  quo  refiftentia  reluctatur , quip- 
)e  quod  in  receffu  a pariete  minuitur  cum 
ationeipfiys  ponderis  , tum  etiam  ratione 
brachii  vedtis,cui  concipitur  pondus  ap- 
plicatum. 

Sed  neque  etiam  erit  a?que  refiftens,  fi 
concipiatur  omnis  expers  gravitatis  , & ex 
extremitate  ejus  pendeat  pondus  aliquod, 
quod  illud  trahendo  difrumpere  conetur  • 
Uam  etfi  in  omni  fedtione  verticali  vis  refi- 
ftentia* cum  eodem  femper  pondere  reludte- 
tur > attamen  ob  brachium  vedtis  » cui  pon- 
dus 
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dus  concipitur  applicatum  » momentum  il- 
lius ponderis  decrefcit  per  prifmatis  longi- 
tudinem in  ipsa  longitudinis  ratione  j nec 
proinde  eandem  ubique  rationem  fervat 
cum  momento  refiftentia; , quod  propter  a?- 
qualem  prifmatis  craflitiem  manet  in  omni 
fe&ione  idem»  & immutatum. 

Poflunt  autem  plura  folida  reperiri  > quar 
confiderata  velut  gravitatis  expertia  fint  x- 
qualis  ubique  refiftentia:  » quum  horizonta- 
liter  fufpenfa  pondus  fuftinent  ab  eorum 
extremitate  pendens.  Hujufmodi  eft  cuneus- 
Tie.45.  reclilineus  ASCDEF  dorfo  fuo  parieti  affi- 
xus ■,  cujus  facies  triangulares  ADE  » BCF 
horizontem  refpiciunt . Nam  fi  aliquo  in 
loco  fiat  fe&io  verticalis  GHIK  » cujus 
centrum  grvitatis  fit  L > ex  oftenfis  mo- 
mentum reliftentia:  in  loco  illo  erit  > 
ut  fe&io  ipfa  GHIK  du&a  per  altitudi- 
nem ML  * adebque  9 quia  fe&io  GHIK  eft 
parallelogrammum  data;  altitudinis  » cu- 
* jus  femillis  eft  ML  j erit  idem  momentum 
reliftentia; , ut  fola  bafis  parallelogrammi 
GK  , qua;  datam  fervat  rationem  cum  ME. 
Sed  momentum  ponderis  9 quod  pendet  ex 
cunei  extremitate  , eft  ut  brachium  ve&is 
ME  9 cui  concipitur  pondus  applicatum. 
Itaque  momentum  reliftentia;  in  feftione 
GHIK  datam  fervat  rationem  cum  mo- 
mento ponderis  j U propterea 9 quum  eadem 
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; demonftratio  in  omni  alii  fe&ione  , erit 
meus  reflilineus  ABCDBF  a?qualis  ubi- 
ue  refiftentia;. 

Ha  jufmodi  eft  etiam  cuneus  parabolicus  Fig. 
.BCDEF  ejufdem  ubique  crallitiei  , in  quo 
lF  » five  DE  eft  axis  parabola;  BF , five  CE. 

•iam  fi  aliquo  in  loco  fiat  fe&io  vejrticalis 
JHiK  , cujus  centrum  gravitatis  fit  L j erit 
momentum  refiftentia;  in  loco  illo, ut  fe- 
:V*o  ipfa  GHIK  , multiplicata  per  alti- 
tudinem ML  : adebque , quia  fe&io  GHlK 
;ft  parallelogrammum , cujus  bafis  eft  da»  v 
ta  y erit  idem  momentum  refiftentia;  , ut 
re&angulum  NML  , five  etiam  ut  M N 
quadratum  , quod  ob  naturam  parabola; 
datam  fervat  rationem  cum  MO  . Seifr  mo- 
mentum ponderis  % quod  ex  cunei  extre- 
mitate pendet  reft  ut  brachium  ve&is  MO* 
cui  concipitur  pondus  applicatum  .Quare 
momentum  refiftentia;  in  fe&ione  GHIK 
erit  in  data  ratione  cum  momento  ponde- 
ris i adebque  , quum  eadem  fit  demonftratio 
in  omni  alia  fe&ione  , erit  cuneus  pdraboli- 
cus  ABCDEF  xqalis  ubique  refiftentia;. 

Tale  quoque  eft  foltdum  ABC  > ortum  ex 
revolutione  prima;  par abola;  cubica;  CA  cir- 
ca axem  fuum  CD  > cujus  ea  eft  natura  , ut 
cubi  ordinatarum  AD  > EG  fine  ut  abfeiffar 
correfpondentes  CD  , CG . Nam  fafti  quo- 
cumque in  loco  fe&ione  verticali  EHF*  quia 
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centrum  fu*  gravitatis  eft  pun&um  G jerit 
momentum  reliftenti*  in  loco  illo  , ut  fe- 
dlio  ipfa  EHF  , multiplicata  per  ordinatam 
EG:  adeoque,quia  fe&io  EHF  , velut  circu- 
laris , eft  ut  quadratum  ejufdem  EG  i erit 
idem  momentum  reliftenti* , ut  cubus  ex 
EG  , qui  ob  naturam  aflumpt*  parabola; 
datam  fervat  rationem  cum  CG  . Jam  verb 
momentum  ponderis , quod  pendet  ex  fo- 
lidi  extremitate,  eft  ut  brachium  vedis  CG» 
cui  concipitur  pondus  applicatum  . Itaque 
momentum  relidentia;  in  feclione  EHF  da- 
tam fervat  rationem  cum  momento  ponde- 
ris 5 atque  adeo,  quum  eadem  fit  demon- 
ftratio  in  omni  alia  fefkione  , erit  folidum 
ABC  ubique  aqualis  relidentia;. 

Sed  confiderata  gravitate  in  ipfo  folido, 
po/Tunt  etiam  nonnulla  inveniri » qua;  fuf- 
penfa  horizontaliter  fint  *qualis  ubique  re- 
lidenti* . Hujufmodi  eft  cuneus  parabolicus 
Fig.  4 6,  ABCDEF  , quem  fuppono  elfe  complemen- 
tum illius, de  quo  paulb  ante  locuti  fumus. 
Nam  fa&a  quocumque  in  loco  fe&ione  ver- 
ticali GHIK  , fi  L lit  centrum  fu*  gravita- 
tis , erit  momentum  reliftenci*  in  loco  illo, 
ut  fe&io  ipfa  GHIK,  dudla  per  altitudinem 
'ML  , hoc  eft  ob  datam  GK,  ut  reilangulum 
NML  , vel  etiam  ut  MN  , live  GH  quadra- 
tum -Sed  polito  , quod  P fit  centrum  gravi- 
tatis portionis  ex  cuneo  abfcilT*  GH1KEF, 
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& demiflo  perpendiculo  PQ^i  momentum 
illius  portionis  eft  » ut  portio  ipfa  multipli- 
cata per  MQj  hoc  eft  ob  datam  GK  > ut  fa- 
&um  ex  fuperficie  FGH  in  MQ^vel  etiam 
ut  quadrato-quadratum  ex  FG  j quum  tam 
MQ_cum  FG  »quum  fuperficies  FGH  cum 
cubo  ipfius  FG  ob  naturam  parabola?  datam 
fervet  rationem  . Itaq*  momentum  refiften- 
ciar  in  fe&ione  GHIK  erit  ad  momentum 
portionis  abfciflaj  GHIKEF  » ut  quadra- 
tum ex  GH  ad  quadrato-quadratum  ex  GF* 
five  etiam  ut  GH  ad  GF  quadratum  ; adeb- 
que  ob  parabolae  naturam  in  data  ratione. 

Ejufdenrr  natura»  eft  folidum  ABC»  ortum 
ex  revolutione  parabolae  Apollonianae  CA  pi ©.47.' 
circa  re&am  CD,  qua;  eam  contingit  in  ver- 
tice principali . Nam  fa&a  quocumque  ia 
loco  fe&ione  verticali  EHF  »quia  centrum 
fua;  gravitatis  eft  pun&um  G » erit  momen- 
tum relidendae  in  loco* illo  , ut  fe&io  ipfa 
EHF  , multiplicata  per  EG  i hoc  eft,  ob  fe- 
dionem  circularem,  ut  cubas  ipfius  EG.Sed 
polito,  quod  1 fit  centrum  gravitatis  portio- 
nis ex  folido  abfcifla;  EHFG  , momentum 
ejus  portionis  eft, ut  portio  ipfa  multiplicata 
per  GI  j hoc  eft  , ut  fe&io  EHF  multiplica- 
ta per  re&anguIumCGI  ; five  etiam,  ut  fa- 
dum  ex  EG  quadrato  in  CG  quadratum, 
quum  propter  parabola;  naturam  GI  datam 
fervet  rationem  cum  GG  .Quare  momen- 
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tum  refiftentia;  in  fe&ione  EHF  erit  ad  mo- 
mentum portionis  ex  folido  abfciffa; 
EHFC  , ut  cubus  ex  EG  ad  fa&um  ex  EG 
, quadrato  in  CG  quadratum;  hoc  eft  , ut  EG 
ad  CG  quadratum  j adebque  ,ob  parabola; 

. naturam  , in  data  ratione. 

Tale  etiam  eft  foliduni  ejufdem  ubi- 
que altitudinis,  quod  habet  pro  bafi  fua  ho- 
F1C.41.  rizontali  fpatium  logarithmicum  infini- 
tum ( five  potius  infinite  longum  ) ADEC. 
Nam  fi  hujufmodi  folidum  fecetur  vertica- 
liter  fecundum  aliquam  logarithmicar  ordi- 
natam BF  i ob  eandem  ejus  altudinem,  erit 
momentum  refiftentia  in  fe&ione  illa  , ut 
•>  • ordinata  ipfa  BF > & momentum  portionis 
abfciffa?,  ur  fpatium  infinitum  BFEC,  mul- 
tiplicatum per  diftantiam  fui  centri  gravi- 
tatis ab  ordinata  BF  .Jam  verb  obfervatum 
eft  k Chriftiano  Hugenio  , diftantiam  iftam 
. aqualem  effe  fubtarigenti  OF  , qua  eft  con- 
flantis longitudinis  . Itaque  momentum  re- 
fiftentia  in  fadla  fe&ione  erit  ad  momen- 
tum portionis  ex  folido  abfcifTa,  ut  ordi- 
nata BF  ad  fpatium  infinitum  BFEC  i adeb- 
que  in  ratione  data  , quum  eidem  curva 
logarithmica  hoc  etiam  accidat  , ut  fpa- 
tium quodvis  infinitum  BFEC  » veluti  du- 
plum trianguli  BOF,  fit  lemper  ut  ordinata 
correfppndens  BF.  . , ■ 

Atque  hac  de  folidis » qua  ita  quidem 
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horizontaliter  fufpenduntur , uc  una  extre- 
mitas alicubi  fit  affixa  , altera  libere  pen- 
deat.  Ponamus  modb  folidum  ABCD,  quod  Fiq,4$. 
femper  homogeneum  intelligi  debet , utra- 
que fui  extremitate  inniti  duobus  fulci- 
mentis A , & D j.jamque  (i  centrum  fu«e 
gravitatis  fit  in  plano  fedionis  verticalis 
EFG  , concipi  poterit  tota  folidi  refiflentia 
veluti  colleda  , & coacervata  in  ipsa  fedio- 
ne  EFG:  proindeque  definietur  per  eandem 
iedionem  EFG  dudam  in  folidi  longitudi- 
nem AD  . Unde  fi  M fit  fedionis  centrum 
gravitatis  , exiftens  in  linea!  verticali  FN» 
momentum  ejufdem  refiflentia;  habebitur» 
multiplicando  fedionem  EFG  primb  per 
longitudem  folidi  AD,  & deinde  per  redam 
MN. 

Et  quoniam  in  eadem  fedione  EFG  colli-.' 
gitur  etiam  , & coacervatur  tota  folidi  gra- 
vitas * manebunt  omnia  in  eodem  flatu  , fi 
folidum  concipiatur  expers  omnis  gravita- 
tis, & ex  pundo  F fufpendatur  pondus  P 
tantundem  gravitans  , quantum  folidum 
ipfum.  Jam  verb  podus  P impetum  facit  ad- 
versus refiflentiam , non  modb  vi  fuS  abfo- 
luta,  verum  etiam  tam  propter  diflantiam 
ejus  a fulcimento  A , quW  propter  diflan- 
tlam  :\  fulcimento  D . Qu_are  momentum 
folidi  ABGD  innixi  utraque  fui  extremita- 
te fulcimentis  A » & D habebitur  , multi- 
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plicando  pondus  ejus  abfolutum  P primb 
per  diftantiam  unam  AF » & deinde  per  di- 
ftantiam  alteram  DF. 

Jam  fedio  EFG  in  defignando  momento 
relidentia;  idem  prjeftatjac  maximum  pon- 
dus » quod  folidum  verticaliter  fufpenrum 
fedione  iilS  poteft  fu  (linere  . Quocirca  fi 
fupponamus  » P efle  maximum  pondus* 
quod  fu  (linere  poteft  > dum  innititur  fulci- 
mentis A » & D j erit  primum  pondus  ad  fe- 
cundum » ut  redangutum  AFD  ad  redan-» 
gulum  ex  AD  in  MH  . Ex  quo  facile  colligi 
poteft  * quod  fi  folidum  ABCD  habeat  figu- 
ram prifmatis  * ita  ut  feda  fit  bifariam  tam 
altitudo  FN  in  pundo  M»  quam  longitudo 
AD  in  pundo  F » maximum  pondus  * quod  ' 
fuftinere  pofiet  prifma  fufpenfum  verticali- 
ter » fit  ad  maximum  pondus  > quod  fufti- 
net  innixum  fulcimentis  A > <5c  D , ut  eft 
longitudo  prifmatis  dimidiata  ad  ejus  alti- 
tudinem. 

Quum  folidum  ABCD  innititur  duobus 
fulcimentis  A » 8c  D , confideraturque  velut 
expers  omnis  gravitatis  } erit  illud  a;qualis 
ubiquejrefiftenti*  * li  fada  ubicumque  fe- 
dione  verticali  EFG  reperiatur  * quod  mo- 
mentum relidentia;  in  hac  fedione  datam 
fervet  rationem  cum  momento  alicujus 
ponderis  P * pendentis  ex  infimo  fedionis 
pundo  F.  Hinc»  quia  in  omni  fedione  ver- 
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tlcali  EFG  , cujus  centrum  gravitatis  eft 
punctum  M , momentum  refiftentiae  eft » ut 
fedio  ipfa  multiplicata  per  redam  MN  » & 
in  quolibet  pundo  F momentum  dati 
ponderis  P eft  , ut  redangulum  AFD  * erit 
folidum  ABCD  aqualis  ubique  refiftenti*, 
fi  quadibet  fedio  verticalis  EFG  multipli* 
cata  per  redam  MN  datam  fervet  rationem 
cum  redangulo  correfpondente  AFD. 

Tale  autem  eft  folidum  fellicirculare  , Fio.49* 
vel  etiam  femiellipticum  ejufdem  ubique 
craifitiei  ABHCDE  . Nam  fi  aliquo  in  loco 
fiat  fedio  verticalis  EFGH  erit  fedio  ifta 
parallelogrammum  dat*  bafis  : proindeque 
«adem  fedio  multiplicata  per  redam  MN* 
hoc  eft  per  diftantiam  centri  fua*  gravitatis 
k reda  EH  * erit  ut  EF  quadratum . Sed  ob 
circuli  * vel  eliipfis  proprietatem  EF  qua- 
dratum eft,  ut  redangulum  AFD . Quare  ex 
requali  ledlio  EFGH  , multiplicata  per  re- 
dam MN  * datam  habebit  rationem  cum 
redangulo  AFD  5 & propterea  ex  oftenfis 
ipfum  folidum  ABHCDE  erieasqualis  ubi- 
que refiftentiar. 

Tale  etiam  eft  folidum  ANDF  * quod  gi-  Fig.  yo. 
gnit  revoluta  circa  redam  AD  eliipfis  alte- 
ra AND  talis  natur*  , ut  Cubus  cujufque 
ordinat*  MN  fit , ut  redangulum  AMD  ex 
correfpondentibus  ipfius  AB  portionibus 
contentum  . Nam  fi  aliquo  in  loco  fiat  fe- 
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dio  verticalis  EFGN  » erit  fedio  ifta  , veiu  t 
circularis  , ut  quadratum  ordinatas  MN} 
adebq;  eadem  fedio  EFGN  multiplicata  per 
MN  erit , ut  cubus  ipfius  MN  . Sed  ex  hy- 
pothefi  cubus  ordinata;  MN  e(l,ut  redangu- 
lum  AMD.  Igitur  ex  aequali  data  erit  ratio* 
quam  fedio  EFGN  multiplicata  per  MJJ 
habet  ad  redingulum  AMD : proindeque 
ipfum  folidum  ANDF  erit  ubique  asqualis 
refiftentias.  • 

Aliud  folidum  aequalis  etiam  ubique  re- 
fiftentia;  fuppetit  nobis  prasciara  illa  pro- 
prietas parabola;  Apolloniana;  a Pappo  pri- 
mum indicata  : nimirum  , quod  fi  ABD  fit 
parabola  illa  * cujus  axis  reda  BC.,  & bafis 
reda  AD  » quaslibet  ad  bafim  demifsa  per- 
pendicularis EF  proportione  correfpondeat 
redangulo  AFD  > utpote  qua  multiplicata 
per  parametrum<axis  * redangulum  confti- 
tuat  aequale  ipfi  AFD.  Hinc  enim  patet, foli- 
dum asqualis  altitudinis  conftitutum  fuper 
ABDA  ede  ubiqj  asque  refiftensjquum  inni- 
titur pundis  A,&  D,velut  fulcimentisiqu2- 
doquidem  fadd  in  aliquo  loco  fedione  ver- 
ticali EFGH  , erit  fedio  illa  parallelogram- 
mum  dat»;  altitudinis*  atqiade&eadem  fedio 
multiplicata  per  MN  , diftantiam  fui  centri 
gravitatis  a reda  GH , erit  femper  , ut  ba- 
fis EF  , Sc  confeq  nente  r ut  redanpulum 
AFD.Idemqj  ent,li  defcripta  ex  altera  parte 
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parabola  alia  A£D,quas  fit  fimilis,&:  asqualis 
ipfi  ABDj  conftituatur  fupertotS  figura  pia» 
na  ABD^  folidum  «qualis  altitudinis,  quod 
.cylindrum  parabolicum  facile  vocabis.  > 

In  totS  hac  do&rina?  de  refiftentia  folidoW 
rum  , horizontaliter  fufpenforum  , illud  ta» 
cite  cum  Galilaso  fuppofuimus,  quod  eadem 
illa  vis  refiftentias,  qua?  ponderi  reludatur, 
quum  filidum  fufpenditur  verticaliter , 
agat  etiam  in  pondus  , licet  brachio  alicu- 
jus  vellis  applicata  , in  fufpenfione  hori- 
zontali. Sed  confiderarunt  Clarilfimi  Vir! 
Leibnitius,&  Mariottus fieri  pofie,ut  id 
nequaquam  fit  verum  * quia  etfi  in  utra- 
que fufpenfione  idem  femper  fit  nexus  par- 
tium , fieri  tamen  poteft , ut  fibras  fedionis, 
4n  qua  vim  refiftentias  confideramus  , non 
ita  «qualiter  tendantur  in  fufpenfione  foli- 
di  horizontali , quam  , quum  idem  folidum 
fufpenditur  verticaliter:  quod  utique  fi  ve- 
rum effet , vis  refiftenti®  , quas  agit  in  pon- 
dus , non  erit  eadem  in  utraque  fufpenfio- 
ne. 

Fibrasmamque  folidi  fufpenfi  extenfibi- 
les  efle  , & capaces  tenfionis  j id  utique  na- 
turalis fuadet  ratio  , quotidiana  confirmat 
experientia  . Huic  autem  confequens  eft, 
ealdem  fibras  eb  magis  refiftere  , qub  majo- 
rem tenfionem  patiuntur , nec  ubi  refiftunt* 
omnem  luam  vim  adhibere , nifi , quum  ad 
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ultimum  tenfionis  gradum  pervenerint.' 
Jam  » quotiefcumque  folidum  fufpenditur 
horizontaliter , ratione  hypomochlii , quod 
locum  habet  in  bac  fufpenfione,  vires  fibras 
tendentes  eb  majores  funt , quo  magis  fibrae 
ipfae  recedunf  ab  hypomochlio . Unde  in 
hypothefi  , quod  tenfiones  proportionales 
fint  viribus  tendentibus  , erunt  tenfiones 
ipfarum  fibrarum  inter  fe  in  eadem  diftan- 
tiarum  ratione  j atque  adeb  in  hac  eadem 
ratione  erunt  etiam  vires  , quibus  lingula; 
illa;  fibra;  refiftunt. 

Perfpicuum  efi  autem  In  hoc  fyftemate, 
non  inodb  vim  relidentia;  defignari  non  pof- 
fe  per  fe&ionem  , in  qua  vim  illam  coniide- 
ramus  * fed  nequeetiam  centrum  refiden- 
tiae  idem  efle  cum  centro  gravitatis  ipfiu* 
feftionis  . Quocirca  , ut  utrumque  determi* 
nemus , fit  CAC  fe&io  folidi,  cujus  bafis 
Fig.  j 2»  CC  fit  hypomochlium  * & axis  AB  radius» 
qui  in  folidi  fra&ione  motum  regit  circula- 
rem . Defignec  idem  axis  AB  tenfionem  , ad 
quam  perveniunt  fibra; omnes  exeuntes  ex 
bafe  CC»  & defcribatur  figura  alia*l5BD  talis 
naturas  ut  du&a  ex  quolibet  axis  pun&o  M 
-ordinati  MON  fit  femper  » ut  MN  ad  MO» 
ita  AB  ad  BM  . Dico  vim  relidentia;)  qfi* 
(exercetur  in  feftione  CAC  in  hypothefi  ten- 
fionum  «qualium, efse  ad  vim  refiftetia?,qua; 

. in  eadem  exercetur  fe&ione , quum  tenfio- 
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nex  fibrarum  proportione  correfpondent  ea- 
rund-m  diftantiis  ab  hypomochlio  CC  * ut 
eft  fe&io  ipfa  CAC  ad  noyam  figuram  DBD. 

'Refiftunt  namque  fibra?  fe&ionisCACpro 
ratione  tefionis.  Itaqjin  hypothefi, quod  teo- 
fiones  fibrarum  proportionales  fint  diftatiis 
ipfarum  ab  hypomochlio  CC,  vis  refiftentia; 
fibrarum  , exeuntium  ex  ordinata  aliqui 
NN  , ; habebitur  multiplicando  ordinatam 
illam  per  BM  > five  etiam  00  per  AB:  ex 
quo  facile  erit  inferre  , vim  refiftentia:  to-  _ 
tius  fe&ionis  in  eade  hypothefi  haberi,  mul- 
tiplicando figuram  totam  DBD  per  AB.Jam 
vero  , quum  iingula?  fibra?  tantam  patiun- 
tur tenfionem  , quantam  fubeunt  fibra; 
exeuntes  ex  bafe  CC  , habetur  vis  refiften- 
tia? totius  fe&ionis,  multiplicando  fe&io- 
nem  ipfam  per  AB  . Itaque  vis  refiftentia?i 
qua?  exercetur  in  fe&ione  CAC  in  hypothe- 
li  tenfionum  aqualium, erit  ad  vim  refiften- 
tiae  , qua?  exercetur  in  eadem  fe&ione  in  hy- 
pothefi , quod  tenfiones  proportionales  fint 
diftantiis  ab  hypomochlio,ut  eft  fe&io  CAC 
ad  figuram  DBD. 

Hinc  fi  vis  refiftentia; , quae  exercetur  in 
feftione  CAC  in  hypothefi  tenfionum  a;- 
qualium  , defignetur  per  feftionem  ipfam 
CAC  5 defignabit  figura  DBD  vim  refiften- 
tia: ejufdem  fe£Uonis»quum  tenfiones  fibra- 
rum proportione  correfpondent  diftantiis 
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fuis  ab  hypomochlio  CC . Et  quoniam,  ordi- 
nata; figura;  DBD  habent  inter  fe  eandem 
rationem , ac  vires,  quibus  refiftunt  fibrae 
exeuntes  ex  ordinatis  correfpondentibus  fe- 
dionis  CAC  ; erit  pundum , in  quo  omne* 
ifta?  vires  colliguntur  , & coacervantur  » 
idem  omninh  cum  centro  gravitatis  figuras 
DBD  : proindeque  quemadmodum  , quum 
teufiones  funt  «quales,  momentum  refiften- 
tia? , qua?  exercetur  in  fedione  CAC»  defi- 
gnatur  per  produdum  ex  fedione  ipsa  in 
diftantiam  centri  fua?  gravitatis  ab  hypo- 
mochlio  CC  } ita  , quum  tenfiones  propor- 
tionales funt  diftantiis  ab  hypomochlio  i fio, 
momentum  ejufdem  refifientiae  definietur 
per  produdum  ex  figura  DBD  in  diftan- 
tiam fui  centri  gravitatis  ab  eodem  hypo- 
mochlio . 

Ex  eo  autem  , quod  figura  DBD  fit  talis 
Fig.?2*  natura? , ut  duda  ex  quolibet  a*is  purdo 
M ordinatd  MON  » fit  femper  , uc  MN  ad 
MO  , ita  AB  ad  BM  , duo  colligi  pofiunt , fi 
eorum  recordemur , qua?,  fuperius  oftenfa 
funt  de  methodo  determinandi  centrum 
gravitatis  in  figuris  regularibus,  & de  cen- 
tro percufiionis  . Primum , quod  fi  fedionis 
CAC  fit  H centrum  gravitatis  , fedio  CAC 
habeat  ad  figuram  DBD  eandem  rationein, 
quam  habet  AB  ad  BH  . Et  alterum  , quod 
fi  pundum  K fit  centrum  gravitatis  figura; 
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► 9 idem  fit  etiam  centrum  percuffionis 
flione  CAC  > quoiiefcumque  circa  ba- 
fuam  CC  movetur  circulariter  . Unde 
ypothefi  quod  tenfiones  fibrarum  pro- 
ionales  fint  diftantiis  fuis  ab  hypomo- 
CC  9 etiam  non  defcripta  figura  DSD» 
iri  poterit  9 tam  vis  refiftentia?9  qua; 
:etur  in  fe&ione  CAC  9 quum  momen- 
ipfius. 

am  primb  fi  centrum  gravitatis  fe&io- 
'AC  fit  pun&um  H , definietur  vis  re- 
itke , multiplicando  fe&ionem  CAC  per 
& dividendo  produ&um  per  AB  . Et 
ndb  fi  ejufdem  feclionis  CAC  9 quum 
. bafim  fuam  CC  circulariter  movetur9 
centrum  percuffionis  9 definietur  mo- 
tum ejufdem  refiftentia;  » multiplican- 
er  BK  quotientem  9 qui  oritur  ex  illd 
Ione  . Unde  fi  folidum  9 ad  quod  refer- 
e&io  CAC  , habeat  figuram  prifmatis, 
[nando  momentum  ponderis  per  fa- 
1 ex  pondere  ipfo  in  longitudinem  prif- 
is  , habebitur  momentum  refiftentia?, 
tiplicando  per  BK  ipfam  fe&ionem 
>:ex  quo  haud  difficile  erit  inferre» 
imum  pondus  » quod  fu/iineret  prifma 
ifpenfione  verticali  9 elfe  ad  maximum 
lus , quod  fuftinet  in  fufpenfione  hori- 
ali  1 ut  eft  longitudo  prifmatis  ad  BK. 
tiuc  fiquidem  bafis  prifmatis,  jfive  fe&io 

CAC 
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CAC  fit  paralielogrammum  » erit  ejus  cen- 
trum percuffionis  K |dem  omainb  cum  cen- 
tro percuflionis  axis  AB  : proindeque  ex  fu- 
perius  oftenfis  continebit  BK  duas  tertias 
partes  ipfius  AB  y atque  adeb  maximum 
pondus  y quod  fuftineret  prifma  fufpenfum 
verticaliter  » erit  ad  maximum  pondus  9 
quod  fuftinet  in  fufpenfione  horizontali  > ut 
eft  longitudo  prifmatis  dimidiata  ad  ter- 
tiam partem  fu*  altitudinis  . Unde  fi  porrb 
fupponamus  longitudinem  prifmatis  du- 
plam efle  fu*  altitudinis  ^ maximum  pon- 
dus t quod  fuftinet  in  fufpenfione  horizon- 
tali y non  dimidia  , ut  in  hypothefi  tenfio- 
num  aequalium  y fed  tertia  pars  erit  ejus  y 
quod  fuftineret  in  fufpenfione  verticali. 

Itaque  in  hypothefi, quod  tenfiones  fibra- 
rum fe&ionis  CAC  proportionales  fint  di- 
ftantiis  ipfarum  ab  hypomochlio  CCy  ad  de- 
finiendam momentum  refiftend*ymultipli- 
care  oportet  fe£kionem  CAC  y non  modh  per 
re&am  BH,  qu*  eft  diftantia  centri  fuae  gra* 
bitatis  ab  hypomochlio  illo  y verum  etiam 
per  rationem  » quam  diftantia  centri  percuf- 
fionis ab  eodem  hypomochlio  BK  habet  ad 
altitudinem  fe&ionis  AB . llnde  facile  colli- 
gi potefty  eadem  illa  foiida  y qua;  oftenfa  funt 
«qualis  relidentia?  in  hypothefi  tenfionum 
aqualium  y efie  etiam  «que  refiftentia  in  hac 
alia  hypothefi  3 quandoquidem  in  omnibus 
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s folidis  data  eft  ratio » quam  habet  BK  ad 

x 

In  eadem  do&rina  de  refiftentid  folidorum 
orizoncaliter  fufpenforum  alia  fe  { e obtu- 
t contemplatio  Acutifiimo  Viro  Jacobo 
:rnoullio  : nimirum  fieri  poflh » ut  non 
nnes  fibra;  fe£tionis»in  qua  vim  refiftenrias 
infideramus  » tendantur  * fed  fuperiores 
udem  tenfionem  , inferiores  verb  preflio- 
sm  patiantur . Sane  dubitari  non  poteft* 
lin  ha;c  hypothefis  fit  longe  verifimilior 
raque  pracedentium  » fed  de  cseteft)  idem 
:inde  colligitur*  ac  ex  hypothefi  * quod 
nnes  fibra;  cedantur.  Nam>ut  ipfemet  Ber-  ^ 
mllius  obfervavit  in  Schediafmate  * quod 
feruit  monumentis  Regia;  Scientiarum  At 
dem  ia;  Parifienfis  anni  1 70?.  * eadem  vis  * 
ia;  fle&it  * ex.  gratia  * redtangulum  ABCO 

AB  in  GF»  tendendo  fibras  fuperiores,  Fio.fjr 
antitate  trianguli  BSF  * & comprimendo 
feriores  quantitate  trianguli  ASG»  poterit 
per  pun&o  A tamquam  hypomochlio  ten« 
re  fibras  omnes  quantitate  trianguli  BAF. 

In  hanc  confiderationem  defcendit  Vic 
ariilimus » facem  pneeunte  Nobiliflimo 
iriftiano  Hugenio  , qui  ei  illud  oppofuit* 
m curvaturam  lamina;  elaftica;  erudito 
oi  impertivitjUt  confiat  ex  A&is  Lipfien- 
•us  anni  169  f • Suppofuit  namque  Ber- 
ullius  > quod  ubi  fuperficies  laminse  ex- 
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terior  extenditur « interior  maneat  eadem» 
& immutata  , ita  ut  unumquodque  pun- 
>ftumejus  fumi  pofiit  pro  hypomochlio  ve- 
ftis  t quo  mediante  agunt  in  fe  mutub  vis 
tendens,  & pondus  laminam  infle&ens.  Sed 
objecit  Hugenius , verifimile  efle  , non  tan- 
tum fuperficiem  externam  extendi  , verum 
etiam  contrahi  internam  : cui  ultrb  adhse- 
fit  Bernoullius  > quia  quicquid  extenfionis, 
id  etiam  compreffionis  capax  efle  debet. 

< Hinc  itaque  fuborta  Bernoullio  elegans 
illa  cortfideratio  , quod  in  foiidis  horizonta- 
liter  fufpenfis  , fuperiores  quidem  fibra:  ex- 
> tendantur,  inferiores  veri»  comprimantur, 
& contrahantur  . Sed  hoc  ipfum  eum  ma- 
nudnxit  ad  contemplationem  novi  cujuf- 
dam  centri,  de  quo  nemo  adhuc  cogitaverat. 
Nam  , quum  fibra?  fuperiores  extenfionem» 
compreflionem  inferiores  patiantur  j aderit 
procul  dubio  inter  eas  fibra  aliqua  , qua: 
nec  tenfionem  fubibit,  nec  preflionem.Quo- 
circa  punitum  fe&ionis  ,ex  quo  egreditur 
fibra  ifta,  centrum  tenfionis  Vir  acutifli- 
mus  vocitavit  veluti  eft  punitum  S ia 
in  redangulo  ABCD,  quotiefcumque  ex  AB 
f^fleUitur  in  GF. 

Patet  autem, pun&um  iftml  S facili  nego- 
tio determinari  inventa  ratione  , quam  ha- 
bet BS  ad  AS  , five  BF  ad  AG  aut  etiam 
, • triangulum  BAF  ad  triangulum  BAG  . Sed 
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ad  hanc  rationem  inveniendam  9 confidera- 
re  prius  oportet  > quod  ficutl  vis  9 qua;  ten- 
dit fibras  fuperiores  quantitate  trianguli 
BSF  9 pote  A fu  per  pun&o  A,  velut  hypomo- 
chlio, tendere  fibras  omnes  quantitate  trian- 
guli BAF  ? ita  vis , qua;  comprimit  fibras 
inferiores  quantitate  trianguli  ASG  » poffife 
fuper  pun&o  B»tamquam  hypomochlio»com- 
jrimere  fibras  omnes  quantitate  trianguli 
BAG . Hinc  enim  fequitur*  quod  eadem  vis* 
qua;  tendit  fuper  pun&o  A fibras  omnes 
[uantitate  trianguli  $AF  9 potis  fit  etiam 
romprimere  eafdem  fibras  fuper  .punito  B 
quantitate  trianguli  BAG  : proindeque  ia 
lypotnefi  9 quod  fibras  tantundem  compri- 
mantur per  aliquam  vim  9 quantum  per 
an  dem  extenduntur  9 fiet  femper  triangu- 
um  BAF  ad  triangulum  BAG  in  ratione  %- 
ualitatis. 

Atque  hinc  retinentes  eandem  hypotheJ 
m>cognofcemus, curvaturam  lamina;  elafti- 
e eandem  femper  prodire  9 fi  ve  fuperficies 
us  interior  9 Sc  concava  contrahatur  $ fivc 
Dn  . Nam  in  hypothefi  9 quod  interna  la- 
inas  fuperficies  contractionem  patiatur  9 
>n  aliud  novi  inducitur  9 quam  quod  hy- 
>mochlium  ve&is  % quo  mediante  agunt 
fe  mntub  vis  tendens  *.&  pondus  lami- 
tm  infle&ens  y non  jam  in  fuperficie  ilia» 
d in  ipsd  laminae  craflltie  debeat  con  fide- 
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rari . Quocirca  femper,ac  centrurq  tenfionfa 
in  medio  re&a;  linea?,Jaminascralfitiem  defi- 
gnantis  , reperitur  $ erit  locus  omnium  ifto- 
rum  hypomochl  iorum  linea  , qua;  bifecat  4 
Jamina?  crailitiem  » adebque  illam  eandem 
curvaturam  j quam  habet  linea  ifta  , habe- 
bunt quoque  ambar  lamina  fuperficies,  qu« 
ei  funt  parallela?. 

Vires  tendentes  proportionales  efle  ip~ 

Gs  tenfionibus  » fuadet  non  parum  axio- 
ma illud  metaphyficum,  quod  caufse  effecti- 
bus % quos  producunt  proportione  feinper 
eorrefpoq^eant . Sed  laudatus  Jacobus  Ber- 
noullius  arbitratur,  hanc  legem  tenfiomuft 
nequaquam  poffe  a natura  obfervari , ei 
, Bempe  ratione  , quia  tenfiones  non  ita  au- 
geri poflimt  in  infinitum  , quemadmodum 
ipfie  vires  tendentes  : unde  hoc  etiam  in  re- 
fifientia  folidorum  horizontaliter  fufpenfo- 
rum  mutandum  efle  judicavit . Verum  etfi 
perfuafum  habeam, nullam  conflantem  tert- 
fionum  legem  in  naturfllobfervari , fed  eam 
pro  diversa  corporum  textura  diverfamexi- 
ftere  j nihil  tamen  obftat  «quominus  aflii- 
mamus,  vires  tendentes  tenfionibus  propor* 
tjione  correfponderejnam  quod  te  n lio  debeat 
effe  infinita, quum  ipfa  vis  tendens  infinit? 
pariter  ponitur» id  equidem  cum  infiniti! 
divifibiiitate  macerias  nequaquam  pugnat. 

CAP. 
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De  legibus  motuum  % qua  in  mutui  corpo-* 
tum  colli Jione  ob fervantur . 

POftremum  * quocf  in  artificiosa  corpo* 
rum  latione  cqnfiderandum  nobis  oc« 
:uric » ftmt  leges  motuum  » qua;  in  mutua 
;orum  collifione  debent  obfervari » Legum 
iftarurii  bafis » & fundamentum  funt  haec 
luo  theoremata  . Primum  > quocf  quantitas 
notus  T qua;  producitur,  capiendofummam 
notnum  fa&orum  ad  eandem  partem  , Sc 
tiflerentiam  fa&orum  ad  contrarias  » nott. 
nutetur  ab  a&ione  corporum  inter  (e V 
Uterum  , quod  eadem  quantitas  motus* 
ua?  ratione  illi  producitur  > xqualis  fit  ei» 
ui  oriretur»  fi  utrumque  corpus  moveretuf 
elocitate  communis  centri  gravitatis. 
Horum  theorematum  rationem  reddere» 
aud  arduum  erit  . Nam  quantum  ad  pri- 
mm  9 quia  a&io » & rea&io  funt  femper  ar- 
uales  * & contraria? » necefle  eft  » ut  illa;  x* 
uaies  item  mutationes  efficiant  in  moti* 
us  vfersus  contrarias  partes  . Itaque»  fi  mo* 
is  fiant  ad  eandem  partem , quicquid  ad- 
tur  motui  corporis  fugientis  , fubdoeetur 
c moto  corporis  infequentis  fic*ut  fum- 
ia  maneat  eadem  » qua?  prius . Si  veri»  cor- 
"...  P,  $ POTB 
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pora  fibi  mutub  obviam  eant » a?qualis  erit 
fubdu&io  de  motu  utriufque  > adebque  dif- 
ferentia  motuum  fa&orum  ad  contrarias 
partes  adhuc  manebit  eadem. 

Fi6.f4»  Quantum  ad  fecundum  , fint  A , & B 
corpora  duo,  quorum  commune  centrtfm 
gravitatis  fit  C,  . Moveantur  primum  ad 
eandem  partem  , & pergant  eodem  tempore 
ad  pun&a  <x,&£»in  qua  politione  fit  c 
commune  centrum  gravitatis  eorundem* 
£t  quoniam  longitudines  Aa  » , Ct  eo- 

dem tempore  defcribuntur  a pungis  A,B,Cj 
’ * defignabunt  longitudines  illa;  velocitates 
eorum  puh&orum  . Unde  patebit»  fummam 
motuum  utriufque  corporis  ajqualein  eife 
ci»  qui  orirecur,  fi  utrumque  moveretur  ve- 
locitate communis  centri  gravitatis  ; fiqui- 
dem  oftendi  pofiit  pondera  corporum  A » Sc 
B du&a  in  ipfas  A a » B b tantundem  efficere» 
quantum  fi  utrumque  fimui  duceretur  in 
Ce,...-.'  • 

Id  autem  oftendemus  in  hunc  modum. 
Concipiatur  fuper  refta  AB  normaliter  infi- 
ftere  planum  aliquod  DE . Itaque  per  ea* 
qtaa;  fuperiiis  oftenfo  funt  de  communi  cen- 
tro gravitatis  quotcumque  ponderum, erunt 
tam  fa&a  ex  ponderibus  corporum  A » & B 
in  diftantias  AD  » BD  «qualia  ei,  quod  fifc 
multiplicando  utrumque  pondus  per  CD» 
quam  fa&a  ex  iifdem  ponderibus  in  diftan- 
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s aT)  9 bD  asqualia  el  t quod  oritur  * muJU 
licando  utrumque  pondus  perCD.  Unde 
jducendo  terminos  fecundas  asqualitatis 
.ine  ex  terminis  primas  > fupererunt  fa&a 
ponderibus  corporum  A , 8c  B in  ipfas 
, B b asqualia  ei » quod  fic  1 muitiplican- 
utrumqUe  pondus  per  Cc.  ' 

Sed  eadem  corpora  A » & B * quojrafti  Fio.Jf. 
nmune  centrum  gravitatis  eft  C,  mo- 
mtur  fecundb  ad  partes  contrarias  * & 

■gant  eodein  tempore  ad  pun&a  a ,8c  bt 
qua  pofitione  iit  c ipforum  commune 
vitatis  centrum.  Itaque  longitudines  Atf» 

» Cc  9 velut  defcripta;  eodem  tempore  & 
i&is  A > B y G y defignabunt  adhuc  ve* 
itates  eorum  punftorum . Quare  pate- 
y differentiam  motuum  utriufque  cor- 
ris  asqualem  efleei,qui  orireturyfi  utrum- 
e moveretur  velocitate  communis  centri 
ivitatis  y fiquidem  oftendi  poffit  y ponde- 
corporum  A y & B du&a  in  ipfas  Aa  9 Bb 
ia  fa&a  producere  y ut  differentia  eorum 
iorum  aequalis  fit  eiy  quod  fit  y multipli- 
ido  utrumque  pondus  perCr1. 

Id  verb  oftendetur  hac  ratione  . Cond- 
itur fuper  redld  AB  ad  re&os  angulos  in- 
ere  planum  aliquod  DE  . Igitur  ex  iis» 
as  fuperius  oftenfa  funt  de  communi  cen- 
> gravitatis  quotcumque  corporum» erunt 
n facta  ex  ponderibus  corporum  A > Sc  B 
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in  diftantias  AD , LD  «qualia  ei , quod  fit* 
multiplicando  ut/umque  pondus  per  CD» 
quam  fa&a  ex  iifdctn  ponderibus  in  diftan- 
tias  aD  » bD  «qualia  ei  , quod  oritur  mul- 
tiplicando utrurr.que  pondus  per-rD . Qua- 
re  fubducendo  terminos  ft eunda?  «qualita- 
tis ordine  ex  terminis  prima? , remanebit 
dffferentia  fagorum  ex  ponderibus  corpo- 
rum A »&  B in  ipfas  A a , Bb  «qualis  ei* 
quod  fit » multiplicando  utrumque  pondus 
per  Cc. 

Sed  videamus  modb  * qua  ratione  horum 
theorematum  beneficio  determinari  poflint 
leges  motus  in  mutuo  corporum  congreflu. 
Hunc  in  finem  diftinguenda  funt  prius  duo 
corporum  congredientium  genera  ; unum 
nempe  eorum  , qu«  vim  habent  elafticam* 
per  quam  comprefla  refiliuntj  alterum  ilio- 
rum , qu«  tali  vi  fune  penitus  defticuta* 
qualia  forte  in  rerum  natura  funt  nulla. 
Prioris  generis' corpora  dici  poflunt  elaftica* 
five  a&uofa  j ea  verb , qua?  funt  alterius  ge- 
neris , inertia  five  otiofa  appellabimus . Nec 
•quidem  confundenda  (unt  inter  fe  duo  ifta 
corporum  genera  ; quandoquidem  alia  funt 
leges  motus  in  congreflu  corporum  inef-  - 
tium  * alite  ia  collifione  corporum  elaftico- 
xum. 

Itaque  quantum  ad  corpora  inertia,  fi 
fupponamus  ea  ab  omoibus  aliis  ita  efledi- 
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fU  « ac  fejun&a  » ut  eorum  motae  a corpo- 
3us  adjacentibus  nec  juventur  » nec  impe- 
antur  « eadem  poft  occurfum  un^  cum 
inununi  gravitatis  centro  jundim  move- 
antur • Neque  enim  corpus  fugiens  tar- 
ius  moveri  poteft»  quam  corpus  infequens; 
uia  lic  impedimento  eflee  motui  corporis 
nfequentis » atque  adei>  de  velocitate  iftius 
1 i quid  Tempe  r exciperet » ttfque  donec  a:- 
[ue  velocia  redderentur  • Neque  etiam  mo* 
veri  poteft  celerius»  quia  id»  quod  temperati 
k gubernat  motum  ejus » eft  corpus  infe** 
quens. 

Ex  eo  autem  « quod  corpora  inertia  poft 
occurfum  uni  cum  communi  gravitatis 
centro  jundim  moveantur » perfpicuum  eft 
corpora  illa  poft  impadum  eSdem  plane  ve- 
locitate moveri » qua  commune  fertur  ip4 
forum  gravitatis  centrum  . Jam  velocitas 
Communis  centri  gravitatis  duorum  corpo* 
rum  & mutua  earum  adione  non  mutatur* 
Nam  exprimo  theoremate  quantitas  motus» 
quas  producatur  • capiendo  fummam  mo- 
tuum fa&orum  ad  eandem  partem  « & diffe- 
rentiam fadorum  ad  contrarias » eadem  ma- 
net poft  occurfum  » quae  erat  Sc  ante  . Sed 
huic  motus  quantitati  aequalis  eft  illa  » quae 
oriretur, fi  utrumque  Corpus  velocitate  com- 
munis centri  gravitatis  moveretur . Itaque 
hac  alia  motus  quantitas  eadem  quoquo 
B 4 fem- 
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femper  perfe verat : quod  profe&b  fieri  non 
poteft  , nifi  velocitas  communis  centri  gra- 
vitatis poft  a&ionem  corporum  maneat  ea* 
dem , & invariata. 

Quum  igitur  commune  centrum  gravi- 
tatis duorum  corporum  eandem  retineat  ve- 
locitatem tam  ante  * qu&m  poft  occurfum* 
movebuntur  corpora  inertia  poft  impa&um 
dtdem  velocitate  * qua  commune  centrum 
gravitatis  ipforum  ante  ferebatur . Unde* 
quia  per  theorema  fecundum  velocitas  ifta 
tanta  eft*  ut  fi  ea  utrumque  corpus  movere- 
tur * eadem  oriretur  motus  quantitas*  qua» 
producitur*  capiendo  fummam  motuum  fo- 
dor u ad  eandem  partem » &.  differentiam 
diorum  ad  contrarias  * invenietur  velocitas* 
qua  corpora  inertia  jun&im  moventur  poft 
occurfum  * fi  fumma  motuum  fagorum  ad 
partem  eandem  * vel  differentia  fa&orum  ad 
partes  contrarias  per  pondus  utriufque  cor- 
poris dividatur.  V.  . ' 

, Ponamus  itaque,  corpus  A duplum  habe- 
re pondus  refpe&u  corporis  B*  8c  quod  ea  ad 
eandem  partem  fubinde  moveantur  * ut  cor- 
pus infequens  A feptem  habeat  velocita- 
tis gradus  interea  * ac  fugiens  B uno  tantum 
gradu  movetur  . Et  quoniam  corporis  A' 
quatuordecim  funt  gradus  motus  * dum  al-' 
terum  B unq  tantum  motus  gradu  agitatur) 
erit  fumma  jmotuum  ad  eandem  partem 
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aduum  quindecim  . Unde,  quia  numerus 
r narius  defignac  pondus  utriufque  corpo- 
s (innui  » dividendo  i?per  3»d«?fignabiC 
aotiens  f velocitatem  utriufque  corporis 
oft  occurfum  :&  proptere^  , quum  utrum- 
ue  corpus  quinque  gradibus  velocitatis  fe- 
atur  poft  occurfum  ; erunt  corporis  A de- 
em  gradus  motus,  8c  corporis  B quinque  fi- 
niliter  poft  impa&ura. 

Habeat  corpus  A duplum  pondui  refpe- 
5tu  corporis  B , fed  ponamus  B quiefcere  in- 
terea» ac  alterum  A fex  gradibus  velocitatis 
movetur  verfus  ipfum  . Et  quoniam  dumB 
quiefcit , alterum  A duodecim  habet  gradus 
motus;  erit  funima  motuum  utriufque  tor- 
poris fimiliter  graduum  duodecim  •.  Unde, 
quia  pondus  utriufque  corporis  (imul  hic 
etiam  per  numerum  ternarium  defignatur; 
dividendo  i a per  3 exhibebit  quotiens  4 ve- 
locitatem utriufque  corporis  poft  occurfum: 
proindeque,  quia  utrumque  corpus  poft  oc- 
curfum fertur  quatuor  gradibus  velocitatis;  • 
erunt  corporis  A odio  gradus  motus , & cor<j 
porisB  quatuor  poft  mutuam  ipforum  coi-  j 
lifionem. 

Ponamns  denique  eadem  corpora  A , & B 
fibimutub  obviam  ire  , fed  ita  tamen  , ut 
corpus  A feptem  habeat  gradus  velocitatis 
interea, ac al terum  B duplici  tantum  gra- 
du movetur  . Et  quojjiag)  Wfiius  corporis 

Aeft 
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A eft  graduum  quatuordecim  * dum  aleo- 
rum  B duos  dumtaxat  habet  gradus  motus? 
erit  differentia  motuum  fa&orum  ad  con- 
trarias partes  graduum  duodecim  . Sed  pon- 
dus utriufque  corporis  fimul  defignatur  pe* 
pumerum  ternarium  » Itaque  dividendo  i z 
per  ^dabit  quotiens  4 velocitatem  utriufq} 
corporis  poft  impadum:&  proptere^,  quum 
ambo  corpora  At&B  quatuor  gradibus  v e- 
locitatis  ferantur  poft  occurfum  j erunt  cos- 
poris  A odo  } & corporis  B quatuor  gradus 
motus  poft  mutuam  eorum. collifionem. 

; Atque  htec  quidem  pro  corporibus  ineiw 
tibus»  fibi  mucub  occurrentibus  9 videamus  . 
fnodb  , qua  racipne  defininienda;  fiut  leges  [ 
motuum  in  occurfu  eorum  corporum  » quae 
dicuntur  elaftica>five  a&uofa.Et  quonia  hu- 
jufmodi  corpora  illa  funt  9 qua*  vim  habent 
elafticam,qua  agente  comprefla  refiliunt,  id 
primb  videndum  eft  9 quid  corporibus  addat 
htec  vis  elaftica  9 Se  quem  pariat  eife&um  in 
ipfo  cotporum  congreffu. 

Nimirum  quemadmodum  corpora  iner- 
tia poft  occurfum  debent  eadem  velocitate 
jundim  movtri  una  cum  communi  centro 
gravitatis  ipforum  9 quia  nulla  datur  cauf«9 
per  quam  h fe  mutub  debeant  feparari  f ita 
praecipuus  elafticitatis  ejffedus  eft , ut  cor- 
pora congredienda  k fe  mutub  aequaliter» 
hoc  eft  aequalibus  viribus  reiiiiaat  9 Sc  di- 

' * *■  'J  r , U 
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:rfis  velocitatibus  aliquando  ad  eandem* 
liquando  ad  partes  contrarias  moveantur. 
Sit  enim  corpus  aliquod  elafticum  quie- 
ens  , & immobile  , cujus  fuperficies  v*  al- 
rius  corporis  occurrentis  fntrorfum  com- 
rimatur  . Et  quoniam  ftatim  , ac  cedat  vis 
amprimens  * fi  ve  motus  corporis  occurren- 
is  » alterum  vi  fua  infitd  elateris  in  prifti- 
iam  figuram  fe  reftituet , & cum  ed  vi  ur- 
;ebit  corpus  primum  j refle&etur  hinc  cor- 
jus  occurrens,  vel  eadem  omninb  velocita- 
:e  , quam  prius  habebat , vel  etiam  datS 
parte  illius  velocitatis  . Sed  fi  utrumque 
corpus  fit  elafticum  , eo  cafii  vis  elaftica  ia 
utroque  corpore  «qualiter  aget , & «quales 
motus  mutationes  ad  contrariam  partem 
producet propter  eam  natur«  legem  , quod 
a£Uo  , & rea&io  fine  femper  «quales  , 8c 
contrari«. 

Exinde  autem,  quod  corpora  elaftica  poft 
occurfum  ratione  elateris  «qualibus  viri- 
bus a fe  mutub  refiliant , facile  erit  leges 
congrefluum  pro  corporibus  elafticis  una  fi* 
militer  regula  definire  . Si  enim  fuppona- 
mus  corpora  efle  perfe<fi£  elaftica  * hoc  eft 
e&demvi  refilire  £ fe  invicem  , qua  com- 
primuntur * Jam  utriufque  velocitas  poft 
reflexionem  ratione  elafticltatis  eadem  erit 
eum  HB,  qua  accefferunc  ad  fe  mutub* 
hoc  efi  cum  fumnad  fuarum  velocita- 
' - tum, 
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tum  » fi  movebantur  ad  plagas  contraria», 
cum  differenti:!  verb  , fi  motus  fiebant  ad 
■eandem  plagam  . Unde,  quum  a fe  invicem 
debeant  a;qualibus  viribus  refilire  , divi- 
denda erit  iplis  ha?c  velocitas  in  reciproci 
fuorum  ponderum  ratione  ? proindeque  de- 
finientur leges  congreffuum  pro  corporibus 
perfe&e  elafticis  , fi  pra*ter  illam  velocita- 
tem , qua  jundUm  moverentur  poft  occur- 
fum  , fi  velut  inertia  confiderentur  , habea- 
tur quoque  ratio  velocitatum  , quibus  ra- 
tione elafticitatis  a fe  mutub  refledluntur. 

Verumtamen  * ut  generalis  ha?c  regula 
melius  intelligatur , non  abs  re  erit,  eam 
. aliquibus  exerfiplis  illnftrare . Itaque  fint 
A , & B duo  corpora  perfe&e  elaftica  , & 
fupponamus  primb,corpus  A ratione  ponde- 
ris duplum  e fie  corporis  B , eademque  ita 
quidem  ad  eandem  partem  moveri  , ut  cor- 
pus infequens  A feptem  habeat  velocitatis 
gradus  interea  , ac  alterum  B ufto  tantum 
gradu  movetur:  adeb*ut  fi  corpora  ilia 
inertia  effent  , utrum^ue  poft  occurfum 
verfus  eandem  quoque  partem  quinque, 
gradibus  velocitatis  moveri  debeat.  Et  quo- 
niam velocitas  , qua  accedunt  ad  fe  mutub,' 
utpote  a?qualis  differentia?  fuarum  veloci- 
tatum , eft  graduum  fex  5 divisa  quidem  eft 
Iplis  corporibus  in  reciproci  fuorum  ponde- 
rum ratione  , obtingent  corpori  4 gradus 

duo, 
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o , & corpori  B gradus  quatuor  velocita- 
» iifque  velocitatibus  £ fe  mutub  refi. 

:nt  « Unde  jam  » quia  ipfa  corpora  A , & B 
opter  regulam  corporum  inertium  mo- 
tntur  quoque  junctim  verfus  eam  partem* 
t quam  relilit  corpus  B cum  quinque  gra- 
ibus  velaCitatis  * habebit  poft  occurfum 
orpus  B novem  gradus  velocitatis  , & cor- 
us  A tantummodo  tres , iifque  velocita. 
ibus  adhuc  versus  eandem  partem  move- 
antur. 

Supponamus  fecundb  * quod  corpus  A fit 
quidem  duplum  corporis  B ratione  ponde- 
ris , fed  tamen  » ut  ipfum  corpus  B quie- 
fcat  interea  * ac  alterum  A fex  gradibus  ve- 
locitatis movetur  : adeb  * ut  fi  corpora  illa 
inertia  eflent»  utrumque  poft  occurfum  ver-  ; 
fus  eandem  partem  quatuor  gradibus  velo- 
citatis moveri  debeat , Et  quoniam  veloci- 
tas * qua  corpora  accedunt  ad  fe  mutub  * ut  - 
pote  illa  eadem»  qua  corpus  A impingit  ' 
in  aliud  B * eft  graduum  fex*  divisa  quidem 
ea  iplis  corporibus  in  reciproca  fu  orum  pon- 
derum ratione  * ‘habebit  corpus  A gradus 
duos  ,& corpus  B gradus  quatuor  velocita- 
tisjiifque  velocitatibus  a fe  mutub  refilient. 
Unde  jam, quia  ipfa  corpora  A,  & B,  propter' 
legulam  corporum  inertium»  movetur  quo*' 
quejunftim  verfus  eam  partem»  in  quam 
refilit  corpus  £ » cum  quatuor  gradibus  ve- 

loci- 
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locitatis ; erunt  poft  occurfum  in  corpore  B 
o&o  gradus  velocitatis » Sc  in. corpore  A duo 
dumtaxat  » eaque  cum  iftis  velocitatibus 
verfus  eandem  quoque  partem  movebun- 
tur. 

Supponamus  denique»  quod  eade  corpora 
A»  & B moveantur  ad  partes  contrarias,  hoc 
eft  fibi  mutub  obviam  eant » A quidem  gra- 
dibus feptem » & B duplici  tantum  gradu 
velocitatis  : ita  ut  li  ea  corpora  inertia  ef- 
fent » utrumque  poft  occurfum  verfus  ean-, 
dem  partem  quatuor  gradibus  velocitatis 
moveri  debeat . Et  quoniam  velocitas , qua 
accedunt  ad  fe  mutub  » utpote  asqualis  fum-  / 
mjefuarum  velocitatum  » eft  graduum  no-, 
vern  » divisa  quidem  ea  ipfis  CQrporibus  in 
reciproca  fuorum  ponderum  ratione  > obtin- 
gent  corpori  A gradus  tres » & corpori  B fex 
gradus  velocitatis  » iifque  velocitatibus  a 
k mutub  refilient.  Unde  jam»  quia  ipfa  cor- 
pora A»&  B, propter  regulam  corporum 
inertium  » moventur  quoque  j’um&im  ver-*, 
fus  eam  partem  » in  quam  reGlit  corpus  B» 
cum  quatuor  gradibus  velocitatis  » habebit 
poft  occurfum  corpus  B decem  gradus  > S£ 
corpus  A unicum  dumtaxat  gradum  velo- 
citatis » iifque  velocitatibus  verfus  eandem 
quoque  partem  movebuntur. 

lam  in  occurfu  corporum  elafticorum  il- 
lud , quod  vel  procedit»  quum  motus  fiunt 
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eandem  partem  , vel  minorem  habec 
lantitatem  motus,  quum  fiunt  ad  plagas 
mtrarias,  vel  denique  quiefcit,  verfus  eam 
mper  plagam  movebitur  poft  occurfum,ad 
nam  fieret  motus  ejus  , fi  utique  ve* 
it  iners  confideretur  j fed  non  item  cor- 
us  alterum  , quippe  quod  modb  verfu* 
lagam  illam  * modb  Verfus  partem  con- 
rariam  moveri  poteft  , quin  etiam,  in* 
erdum  manere  poteft  quiefcens , & immo* 
um  . Si  enim  velocitas , qua  per  vim  ela- 
ttcam  refle&itur , minor  fit  velocitate  , qua 
movetur  ratione  inerti»,  ut  evenit  in  om* 
:iibus  allatis  exemplis  i non  mutabitur  dU 
dire&io  ejus,  fed  perget  adhuc  moveri  ver- 
fus eandem  plagam  . Quod  fi  verb  fuerit 
major  , mutabitur  ejus  dire£Uo  , k tendet 
ad  plagam  contrariam . Ac  denique  fi  eidem 
fuerit  aequalis , tunc  ad  neutram  partem 
tendet,  fed  manebit  quiefcens,  ac  immo* 
tum. 

Quum  corpora  congredientia  A , & B non 
modh  funt  perfe&e  elaftica  , verum  etiam 
pondera  habent  aequalia  , leges  fuorum  mo- 
tuum lunt  multi)  quidem  limpliciofes.  Po- 
riamus  etenim  primi)  moveri  illa  verfu* 
eandem  partem , ita  ut  infequens  A majo- 
rem habeat  velocitatem  , quam  fugiens  B* 
Jamque  fi  a a fit  velocitas  corporis  infequen* 
tis  t & a b velocitas  corporis  fugientis  ; erit 

atf 
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jat  — * 2^  velocitas  » qua  corpora  accedunt  \ 
fe  mutub  j adebque  ratione  elafticitatis  fefi- 
lient  a fe  invicem  velocitate  defignata  pei 
a — * b . Unde  , quum  ratione  inertiae  move- 
ri debeant  jun&im  verfus  eam  partem  » in 
quam  refilic  corpus  B * velocitate  a f b-,  erit 
poft  occurfum  a f b f a ►—  b , hoc  efi  za 
velocitas  corporis  B',  8c  a f b-m * a f b , hoc 
eft  zb  velocitas  corporis  A , iifque  velocita- 
tibus verfus  eandem  quoque  partem  move- 
buntur. Ex  quo  patet  , quod  j quum  cor- 
pora perfe&e  elaftica  ejufdem  funt  ponderis* 
& verfus  eandem  partem  moventur,  poft  oc- 
curfum tendant  ad  eandem  plagam  veloci- 
tatibus permutatis. 

Ponamus  fecundb , eadem  corpora  A * & 
B flbl  mutub  obviam  ire  , ita  ut  major  quo- 
que iit  velocitas  in  corpore  A * quam  ia 
corpore  B . Jamque  pofico  adhuc  , quod  za, 
fit  velocitas  corporis  A , & zb  velocitas  cotr- 
poris  B 5 erit  za  f zb  velocitas  , qua  corpo.- 
fa  accedunt  ad  fe  mutub  : proindeque  ratio- 
ne elafticitatis  refilient  a fe  invicem  veloci- 
tate defignatd  per  a f b : fed  ratione  inertia; 
moveri  debent  jun&im  verfus  eam  partem* 
in  quam  refilit  corpus  B * velocitate 
Quare  poft  occurfum  erit  a f bf  a — . £»hoC 
eft  za  velocitas  corporis  B,  & a f £ ■—  a\  b*. 
hoc  eft  zb  velocitas  corporis  A » iifque  velo- 
citatibus ad  contrarias  quoque  partes  mo- 

ve- 
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ibnntur  . Ex  'q.uo  liquet , quod  * quum 
irpora  perfe&e  elaftica  ejufdem  fune  pon- 
xis  » & fibi  mucub  obviam  eunt  » poft  oc- 
lrfum  moveantur  ad  plagas  contrarias,  vc« 
icitatibus  permutatis. 

Ponamus  denique ^ quod  corpus  Bquic- 
at  interea  * ac  alterum  A movetur  verfus 
>fum  velocitate  defignata  per  2 a . Et  quo- 
iam  velocitas  , qua  corpora  accedunt  ad 
t mutub  , eft  2 a 3 refilient  illa  a fe  invicem 
atione  elafticitatis  Velocitate  defignata  per 
. Jam  verb  ratione  inertia?  eadem  corpora 
no  veri  debent  jun&im  verfus-  eam  partem» 
n.  quam  refilit  corpus  B * velocitate  defi- 
'nata  per  eandem  litteram  a . Quate  erit 
poft  occurfum  a f a » hoc  eft  2 a velocitas* 
corporis  B , & a — . a , hoc  eft  nulla  veloci- 
tas corporis  B . Ex  quo  colligi  poteft  3 quod 
quum  corpora  perfere  elaftica  ejufdem  funt 
ponderis  9 & unum  quiefcit*interea,  ac  alte- 
rum Verfus  ipfum  urgetur  i poft  occurfum 
velocitatem  corporis  moti  excipiat  corpus 
quiefeens  * ipfum  que  corpus  » quod  antea* 
movebatur  > maneat  immotum. 

Quum  corpora  funt  inertia  , fumma  mo- 
tuum fa diorum  ad  eandem  partem  , & dif- 
ferentia fa&orum  ad  partes  contrarias  , ut 
antea  vidimus, per  occurfum  corporum  non 
mutatur . Sed  non  perinde  res  eft , quum 
corpora  funt  eiafticaj  quandoquidem/  ratio- 
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ne  elafticitatis  , quantitas  illa  motus  augeri* 
Sc  minui  poceft  * In  teri m etiam  in  corpori-», 
bus  elaflicis  aliquid  conftancis  » & immuta- 
bilis ante  , Sc  poft  ocCurfum  reperitur , nam 
id,  quod  efficitur, ducendo  fingulorum  pon- 
dera in  quadrata  fuarum  velocitatum, fimul 
additum*  tantum  erit  poft  occurfum,  quan- 
tum erat  & ante. 

Sint  enim  duo  qua»vis  corpora  eiaftiea  A, 
*l6,S4'  & B » qua;  moveantur  primum  ad  eandem 
partem  * fitque  A corpus  infequens  , Sc  B 
corpus  fugiens  * Defignent  re&ae  AB , AC 
pondera  eorum  corporum,  Sc  re&aj  AD , AE 
velocitates  eorundem,  ita  ut  motus  i pforum 
ante  occurfum  fint»  ut  redangula  BD  , CE* 
Referat  porri»  AF  velocitatem  , qua  utrum- 
que  corpus  poft  occurfum  ratione  inertia; 
jundim  moveri  debet*  Itaque  motus  cor- 
porum poft  occurfum , quum  confiderantur 
tamquam  inertia  ,repra;fentabuntur  per  re- 
dangula  BF  » CF  ? proindeque  per  legefli 
Corporum  inertium  redangqla  ifta  BF  , CF 
'fimul  fumpta  ipfis  BD , CE  fimul  fumptis 
«equa lia  erunt* 

Hinc, quum  re&angulum  DG  fequale  Sae 
redangula  EH  , erit  ut  DF  ad  FE,ita  FH  ad 
FG,five  AQ  ad  AB-  Quocirca, quia  reda  DE* 
qua?  defignat  velocitatem,  qua  corpora  aece-  * 
duntad  fe  mutub»fubinde  dividitur  in  p*m- 
do  F,utDF  fit  ad  FE  in  reciproca  ratione  ip- 
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irum  AB  » AC  * qu«e  pondera  corporutrtde- 
gnant  j erunt  DF  y FE  velocitates  » quibus 
itione  elafticitatis  moveri  debeat  corpora 
. » & B poft  occurfum ; proindeque  corpua 
ugiens  R movebitur  poft  impa&um  veloci* 
ate  defignata  per  fummam  re&artun  AF» 

*E  j & corpus  iufequens  A velocitate  deli- 
»natu  per  differentium  re&arum  AF  » DF, 
Ponatur  jam  AB  = tf>AC  = b , AD  = c* 

AE  sss  d » & AF  = e . Erit  igitur  DF  = c 
•— t e » & FE  ■=  e atque  adeb  fumma 
redarum  AF » FE  erit  ze  — d » differentia 
vejrb  re&arum  AF  y DF  erit  vel  ie  ►— . c » vei 
V — * ze  * Et  quoniam  re&e  AB  » AC  defi- 
«nant  pondera  corporum  A » & R > & re&* 

AD»  AE  defignanc  velocitates  eorundem 
ante  occurfum  : id  » quod  efficitur  ducendo 
fingulorum  pondera  per  quadrata  fuarun* 
velocitatum  ante  occurfum  y erit  acc  f bdd* 

Eft  autem  poft  occurfum  fumma  redarum 
AF»FE  velocitas  corporis  By  & differentia 
redarum  AFy  DF  velocitas  corporis  A . Ita- 
que id « quod  ficyraultiplicando  eadem  cor- 
porum pondera  per  quadrata  fuarum  velo- 
citatum poft  occurfum  y erit  4 aee  — - 4ace  f 
acc  •[>  4 bee  — • 4 bde  ^ bdd» 

Ex  quo  patety  eb  rem  redire » ut  oftenda- 
musy  fubfiftere  «qualitatem  illam  acc  f bdd 
= ^aee  — - 4 acc  f acaf  4 bee  —*4bie  f bdd,  • 
fi  ve  etiam  » deletis  quantitatibus  > quae  fe 
* >’  z mu- 
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mutuN  deftr uunt » hanc  aliam  jpit  f jfbee, 

s=  4ace  f 4 bde  , quas  di  vilis  terminis  amni. 

• tus  per  4?  , reducitur  ad  lftam  ae  f be  =r 
«c  : id  quod  perfpicuum  eft  , quum  re* 
dangula  BD,  CE  fimul  fumpta  xqUaiia  iint 
reda  ngq  lis  BF , CF  fimul  etiam  acceptis. 
f f * Eadem  corpora  elaftica  A»  & B fibi  mutub 

obviam  eant»  fitque  in  corpore  A major 
quantitas  motus  . Defignent  quoque  redae 
AB,  AC  pondera  corporum  A»  & B • & redae 
AD,AE  velocitates  eorundemuta,  ut  motus 
ipforum  ante  occurfum  defignentur  perre- 
dangula  BD,CE.Referat  porrb  AF  velocita- 
tem,qua  utrumqicorpus  poft  occurfum  mo- 
veri debet  jundim  ratione  inertiae.Itaq j mo- 
tus corporum  poft  occurfum , quum  conii- 
derantur  tamquam  inertia  , reprefentabun- 
tur  per  redangula  BF , CF : proindeque  pef 
legem  corporum  inertium  redangula  ifta 
BF  ,CF  iimul  fumpta  aequalia  erunt  excef- 
ful , quo  red  angulum  BD  fuperat  redangu- 
lum  CE.  * • >•  s .«■ 

Hinc, quum  redangulum  DG  aequale  fiat 
redangulo  EH  , erit  ut  DF  ad  FE,H?  FH  «d 
FG,five  AC  ad  AB.Quocirca,quia  reda  DE* 
quas  defignat  velocitatem , qua  corpora  ac- 
cedunt ad  fe  mutub  * fubinde  dividitur  in. 
pundo  F , ut  DF  fit  ad  FE  in  reciproci 
ratione  ipfarum  AB  » A G * qua»  pondera 
corporum  defignaut  3 erunt  DF  * JFE  ve- 
‘ - ^ ~ " io? 
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citates  ■»  quibus  ratione  elaflicitatis  mo« 
:ri  debent  corpora  A » & B poft  occurfum: 
roindeque  corpus  B movebitur  poftimpa- 
um  velocitate  defignata  per  fun^mam  re- 
arum AF  , FE  5 Sc  corpus  A velocitate  de- 
gnata  per  differentiam  redarum  AF  « DF. 

Ponatur  jam  AB  = a*  AC  = b,  AD  = cx 
i.E  = d » & AF  = e . Erit  igitur  DF  = c 
— e 9 & FE  = d fe  j atque  adeb  fumma 
e&arum  AF  9 FE  erit  d f ie  «differentia 
/erb  redarum  AF  9 DF  erit  vel  ze—c  * vel 
: — ze  . Et  quoniam  redae  AB  » AC  defi- 
gant pondera  corporum  A « & B $ & redas 
AD  « AE  deOgnant  .velocitates  eorundem, 
mte  occurfum  : id  » quod  efEcitur  • du- 
cendo fingulorum  pondera  per  quadrata 
fuarum  velocitatum  ante  occurfum  » erio 
acc  f bdd . £ft  autem  poli  occurfum  fumma 
redarum  AF  9 FE  velocitas  corporis  B 3 &G 
diffferentia  redarum  AF»DF  velocitas  corpo- 
ris A . Itaque  id  9 quod  fit  9 multiplicanda 
eadem  corporum  pondera  per  quadrata  fua-. 
rum  velocitatum  poft  occurfum  * erit  4 aea 
-m  4 ace  f acc  f bdd  f 4 bde  f ^bec, 

quo  patet  9 eb  rem  redire  9 ut  oftenda- . 
mus  9 fubfiftere  aequalitatem  illam  acc 
bdd  qaee  — ^ace  f acc  f bdd  f +bde  fj 
4 btt  9 five  etiam  deletis  quantitatibus,  quae 
fe  mutub  deftruunt  9 hanc  aliam  4 aee  f> 

4 bde  f $ace  9 quae  * divifo  terminis  ' 
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omnibus  per  4«,  reducitur  ad  iftam  as  f* ; 
bd\  £e=-tfc:id,  quod  perfpicuum  eft>quum 
redangula  BF  , CF  fimul  fumpta  aiqualia 
fint  exceiTui  , quo  redangulum  BD  fuperat 
redangulum  CE.  . ' . - ; , 

Fio.  5-6.  Quod  ii  unum  ex  corporibus  quiefcat* 
non  diflimiiiter  res  oftendetur  . Defignent 
etenim  reda;  AB  » AG  velocitates  corporum 
' 'A*&  B»  & quiefcat  corpus  B interea , ac 
alterum  A movetur  verfus  ipfum  velocitate 
defignata  per  redam  AD . Referat  porro  AF 
velocitatem  * qua  corpora  ratione  inertiae 
moventur  jundim  poft  occurfum  * Et  quo- 
niam redangula  duo  BF  » CF  fimul fumpt^ 
«qualia  fune  redangulo  BD , dempto  com- 
muni BF»  fu p*ererit  redangulum  CF  aquale 
redangulo  DG  tadebque  * quum  DF  fit  ad. 
FA  in  reciprocd  ratione  ipfaruta  AB , AC>  Sc, 
AD  fit  veloci tas}  qua  corpora  accedunt  ad  fe> 
- mutub  j defignabunt  reda;  DF*  FA  velocita- 
tes , quibus  corpora  eefiliunt  a fe  invicem 
ratione  elafticitatis  * 

i Hinc  poft  occurfum  movebitur  corpus  B 
velocitate  defignat^  per  duplum  reda:  AF» 
& corpus  A velocitate  defigaacd  per  dijfe- 
xeinciam  redarum  DF*  FA  • Unde  pofitis  AA 
=4  af  AC  de  b , AD  =s;  c,8c  AF  ss  r*erit  DF 
=£C-^.tfjadebque»quia  id, quod  fit  multipli-* 
cando  pondera  corporum  per  velocitates  ip- 
forum  ante  occurfum  * eft  asc  * & id  $ quod:, 

. ' r • 4,.  " " /St* 
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t multiplicando  eadem  corporum  pondera 
er  velocicates  eorundem  poft  occurfum  * eft 
rc  — — . 4 ace  f 4 aee  f 4&ee:  res  eb  reducetur» 
it  oden  damus * fubfiftere  squalitatem  illum 
icc  acc  ~~»4ace  f ^aee  f 4^1  live  etiam 
aanc  aliam  ae  f be  3»  ac  i id  » quod  perfpi- 
tuum  edjquum  re&angula  duo  BF  4 CF 
limul  fu  rupta  squalis  line  fe&angillo  BD. 

..  E.<  ipsa  autem  pulcherrima?  hujus  pro- 
prietatis demonftratione  * patet  leges  mo- 
tuum in  corporibus  elafticis  definiri  pof- 
Ce  1 etianffi  non  confiderentur  tamquam 
inertia  * Nam  primb  1 quum  corpora  A » & 

B moventur  ad  eandem  partem*  polito  quod  ' 

AD  defignet  velocitatem  corporis  iitfequen- 
tis  A * AE  velocitatem  corporis  fugien- 
tis B « & AF  velocitatem  4 qua  utrumque 
corpus  poU  occurfum  moveri  debet  juft&im 
ratione  inerta?  9 defigflabunc  ex  oftertfis  DF* 

FE  velocitates  4 quibus  refiliuncife  mu- 
tub  propter  elafticicatem  * Quocirca  corpus 
fugiens  B movebitur  poft  Occurfiim  veloci- 
tate fuS  AE  * auda  duplo  ejus  4 qua  felilie 
ratione  elaftic  itat  is ; 8e  corpus  infequetis  A 
velocitate  fua  AD  4 diminuta  duplo  ejus* 
per  quam  refiHc  ratione  elateris. 

Secondb*  quum  corpora  A 4 & B labi  mu- 
tnb  obviam  eunt  4 polito  'quod  AD  defigneC  F 10. ff. 
Velocitatem  corporis  A 4 majorem  quantita- 
tem motas  habentis  4. AE  velocitatem  alte- 

»'*>"  52-4  *iut 
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* J -^ius  corporis  B,  Sc  AF  velocitatem*  qui. 
Tjtrumque  corpus  poft  occurfum  moveri  de- 
bet jun&im  ratione  inerti»  * erunt  ex  often- 
Ijs  DF,  FE  velocitates,  quibus  refiiiunt  cor- 
pora & fe  mutub  propter  elafticitatem.  Unde 
fimillter  corpus  B , in  quo  minor  erat  quan- 
titas motus  ante  occurfum  * movebitur  poft 
impa&um  velocitate  fua  AE  * au&a  duplo 
ejus,  qua  refilic  ratione  elateris  * & corpus 
. • A.  velocitate  fua  AD , diminuta  duplo  ejus* 

per  quam  refilic  ratione  elafticitatis. 

Fio.  f6.  Denique  * quum  corpus  B qu#efclt  inte^ 
rea, ac  alterum  Amovetur  verfus Ipfum» 
polito  , quod  AD  defignet  velocitatem  cor- 
poris mobilis  A * & AF  velocitatem  , qua 
utrumque  corpus  ratione  inertia;  moveri 
Mebet  jun&im  poft  occurfum  * erunt  ex  o* 
ftenfis  DF  , FA  velocitates , quibus  corpora 
,-propter  elafticitatem  refiiiunt  k fe  mutub. 
Quare  corpus  quiefcens  B movebitur  poft 
occurfum  duplo  ejus  velocitatis  * qua  rediit 
ratione  elafticitatis  ; & corpus  mobile  A 
perget  moveri  velocitate  fua  AD , diminuti! 
duplo  ejus  9 per  quam  refilit  ratione  elate- 
jris.  •,  . : ‘ 

Itaque  corpus  illud  * quod  vel  praecedit» 
quum  motus  fiunt  ad  eandem  partem » vel 
\ . ’ minorem  habet  quantitatem  motus , quum 

fiunt  ad  plagas  contrarias  , vel  denique 
quiefcit » movebitur  poft  occurfum  veloci* 

tac* 

7 
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5 fui  » au&a  duplo  ejus,  qua  refilit  ratio- 
elateris  i viciffim  verb  corpus  alterum 
get  moveri  velocitate  fua  , diminuta  du- 
ejus  , per  quam  xefilic  ratione  elafticita- 
. Unde  corpus  hoc  alterum  movebitur  • 
fus  eandem  plagam  cum  corpore  primo, 
fubdu&ione,  id  quod  remanet  velo- 
itis  (it  pofitivum  j fed  fi  utique  fuerit 
ativum  * tunc  movebitur  ad  plagam 
trariam-Stfi  denique  nihil  ex  fubdu- 
»ne  Illa  fuperfit , eo  cafu  quiefcet  , & ad 
tram  partem  movebitur. 

Juum  corpora  fibi  mutub  obviam  eunt, 
uimus  femper  quantitatem  motus  majo- 
i efle  in  uno , quam  in  altero  . Sed  fieri  - v ' 
>que  poteft  , ut  eadem  fit  in  utroque  cos- 
e quantitas  motus:  nimirum  fi  velocitas 
as  moveantur  , qua:  fint  in  reciproci 
rum  ponderum  ratione.  Jam  hoc  cafu,  fi 
pora  fint  inertia  , riecefle  eft  , ut  ambo 
efcant  poft  occurfum  5 quia  differentia 
tuum  ante  collifionem  eft  nulla  . Unde 
m fi  fuerint  perfe&e  elaftica , movebun- 
tantum  velocitatibus  , quibus  refiliunt 
: mutub  : proindeque  lex  occurfus  talis 
, ut  refle&antur  a fe  invicem  iifdem  ve- 
tatibus, quibus  ad  fe  mutub  accefTerunt. 
n oCcurfu  corporum  illud  etiam  tacite 
pofuimus , ut  corpora  fine  fph*rica  , Sc 
&e  Abi  mutub  occurwut  • $e4  fi  corpora 
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vel  non/phardca  ♦ vel  di  ver  fis  ia  re&is  ie 

movenda  occurrant  fibi  invicem  oblique* 

& requirantur  eorum  velocitates  poft  occur- 
sum > cognofcendus  eft  (itus  plani  * i quo 
• corpora  concurrentia  tanguntur  in  pun- 
$0  concurfus  $ deinde  corporis  utriufque 
velocitas  refolvendaeft  in  duas  alias  * unam 
huic  plano  perpendicularem*  alteram  eidem 
parallelam . Nam  retentis  velocitatibus  pa- 
rallelis * quippe  quibus  nequaquam  corpo- 
ra agunt  in  fe  mutub  j fatis  erit  mutationes 
. confiderare  * qua*  ex  velocitatibus  perpets- 
dicularibus  * tc  dire&e  oppofids  fubnafcun- 
tor. 

Fio.J’7.  Atque  hac  ratione  facile  erit  oftendere* 

qttod  fi  corpus  perfe&e  elafticum  A Incidat  | 
in  firmum  obicem  DE  obliquS  fecundum  li- 
neam AB  * ab  illo  ita  refledlatur  fecundum 
lineam  BC » ut  angulus  reflexionis  CBE  ae- 
qualis fit  angulo  Incidendae  ABD . Etenim 
fi  compleatur  re&angu  lum  ADbF  * k expo- 
natur velocitas  corporis  Incidentis  per  re- 
dam AB  * refoivetur  ea  in  duas  alias  latera- 
3es,quas  defignabunt  re&a?  AD  * AF. Sed 
corpus  A per  velocitatem  AF  nequaquam 
impingit  in  obicem  , quum  hxc  velocitas 
urgeat  corpus  fecundum  lineam  fuperficiei 
obici»  parallelam  * itaque  omnis  impa&us 
fiet  per  velocitatem  AD  * fi  ve  BF  * quae  ur- 
get Corpus  dire&e  verfu-s  obicem  «jam  verb* 

quum 

. ' i 
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iqr>  -corpus' fit  perfere  elafticum  * idem 
eflitur  poft  impa&um  eadem  Omninb  ve- 
itate  » qua  in  obicem  impegit . Itaque  fi 
: BE  ipfi  BD  aqualis»  movebitur  cor* 
s poft  reflexionem  velocitatibus  BE,  BF. 
uare,  completo  re&angulo  BECF  » refleft*. 
x per  diagonalem  BC  , eritque  adeb  angu* 
s reflexionis  CBE  aqualis  angulo  inciden- 
x ABD  • 

Patet  autem  , Jianc  legem  in  reflexione 
orporijm  obfervari»  quotiefcumque  corpus* 
[uod  impingit  in  firmum  obicem  » ponitur  • 
>erfe£le  elafticum » ita  ut  poft  impaftum  re- 
iliat  eadem  omninb  velocitate,  qua  impegit 
in  obicem.  Sed  longe  fecus  res  erit*  fi  utique 
corpus  perfecle  elafticu  non  fit*  quia  eo  cafu 
angulus  reflexionis  minor  fit  femper  angulo 
incidentia;  . lnterim  data  ratione  , quam 
vis  comprimens  habet  ad  vim  refilientem* 
facile  quoque  erit  lineam  definire,per  quam 
refle&itur  corpus  poft  impa&um  . Defignet 
enim  ut  antea  AD  j five  BF  vim  compri- 
mentem , hoc  eft  velocitatem  , qua  corpus 
impingit  in  obicem  » dum  in  eum  oblique 
incidit  per  reftam  AB  . Itaque  fi  BG  referat 
vim  refilientem  , hoc  eft  velocitatem,  qua 
refilit  corpus  ratione  elateris  5 movebitur 
corpus  poft  reflexionem  velocitatibus  BE  * 

BG  : proindeque  , completo  redlangulo 
BEHG,  refle&etur  per  diagonalem  BH,  erit- 

qvne' 
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que  angulus  reflexionis  HBE  minor  angu-* 

lo  incidenti*  ABD  • ^ ; -•'* 

Hinc  edam  id  * quod  fuperius  aflumpfi- 
jnus  t corpora  elaftica  refilire  a fe  invicem 
eadem  velocitate  * qua  accedant  ad  fe  mu- 
tui» » locum  fibi  vindicat  tantum , quum 
corpora  congredienda  perfg&e  elaftica  funt, 
nam  fi  utique  perfe&o  ifto  elatere  non  gau- 
deant » velocitas  y qua  refiliunt  & fe‘  mutuby 
minor  femper  erit  velocitate  , qua  ad  fe  in- 
vicem  accedunt . Unde  rurfus  y ad  definien- 
das leges  congrefluum  pro  hujufmodi  corpo- 
ribus , nota  efle  debet  ratio  , quam  in  iis 
,vis  refiliens  habet  ad  vim  comprimentem* 
ilta, fi  vis  reflliens  fuerit  ad  vim  , qua  corpo- 
fa  comprimuntur , ut  a ad  j » oportebit  ra- 
tione elafticitads  dividere  corporibus  in  re- 
ciproci fuorum  ponderum  ratione  , non 
quidem  velocitatem  tdtam,qua  accedunt 
•>  ad  fe  mutub , fed  tantum  duas  tertias  partes 

illius.  f < 

Nonnulli  erunt , quibus  allata?  leges  mo- 
tuum vel  ideb  minus  placebunt , quia  cum 
regulis  i Cartefio  traditis  pugnare  videntur* 
Sed  advertant  velim , regulas  fuas  deduxiflV 
Cartefium  ex  duobus  principiis , qua?  cum 
ratione  , & experiendi  pugnant  omninb. 
Primum  eft , quod  corpora  propter  quietem 
vim  habeant  ad  refiftendum.  Alterum,  quod 
It*  corporibus  CQUgredientibus  eadem  fem-1 
••  ' pc* 
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perfeveret  quantitas  motus.  Horum  e- 
im  utrumque  falfum  efle , liquidi)  patet, 
a enim  refiftere  poffunt  corpora  propter 
letem,  quia  vis  in  corpore  mobili  minul- 
* proportionaliter  cuoi  ipfo  motu » Sc  cor- 
ra  tunc  demum  quiefcere  dicuntur»quum 
inem  fuum  motum  amittunt . Neq*  etiam 
iem  femper  perfeverat  in  corporibus  con- 
edientibus  quantitas  motus  * quandoqui- 
m motus  contrarii  fe  mutub  deftruunt » 
.fi  per  vim  elafticacp  denub  nafcantur. 
Hinc  falfum  eft  etiam » quod  contendunt 
artefiani,  corpora  refillre  a fe  invicem  non 
ia  de  cau$&  * quibn  quia  ratione  obdaculi 
lutatur  in  corporibus  dire&io  ejus  motus  » 
ui  deftrui  non  poteft.  Unica  enim  caufa  re- 
iexionis  eft  vis  elafticitacis,&  corpora  hac  vi 
ieftituta  fiftuntur  , quotiefcumque  aequali- 
>us  motibus  fibi  mutub  obviam  eunt . Atq» 
noc  quidem  experiundo  compobrari  poterit» 

(i  duo  pendula  a?qualia  ex  aequalibus  altitu- 
dinibus ita  fint  dimifla  * ut  re£&  in  fe  invi- 
cem incurrant . Si  enim  pendula  illa  fint  ex 
plumbo  , vel  argilla  molli  $ jam  motum 
fuum  omnem  • vel  fere  omnem  amittent. 
Quod  fi  autem  ex  materia  aliqua  eiaftica 
fintj  jam  motus  tantum  dumtaxat  retine- 
bunt? quantum  I vi  illa  elaftica  denub  acce- 
perint. 

Cxterum  leges  corporum  inertium  fupe- 


I 


«S  V % tt  Ce  $ 

tius  allatas  tradidit  primus  omnia m Johan* 
jies  Wallifios  In  A.ais  Philofophicis  Londi- 
nenfibus » qui  primas  etiam  veram  caufanr 
reflexionis  in  aliis  corporibus  aperuit»  eajn» 
que  ab  elafticitate  docuit  proficifci . Sed  le- 
ges,quas  corpora  perfe&e  elaftica  obfervant, 
invenerunt  feorfim , Sc  eodem  fete  tempore 
Cura  Societate  RegiS  Anglicana  communi- 
carunt Chriftophorus  Wrennus,  8c  Chriftia- 
jius  Hugenius . Poflent  autem  circa  poftre- 
jnas  has  leges  plura  alia  obfervari  i feti  quo- 
liiam  iis,  qui  fedulb  confiderare  velint,  quas 
haaenus  difta  funt,fponte  illa  fefe  offerent, 
fupervacaneum  erit  ulterius  fuper  hac  r©: 
labores  noftros  extendere. 

* - * t t 

; sectio  iil;  , 

-/  ♦ ; • *■’  • y 

• De  Mota  Gravium  Naturali*  . 

. . . ...  \\  « 

* . *-t.  * , . . i » * / * • 

i 

OUemadmodum  gravia  dicuntur  ferri 
artificiose  , quotiefeumque  machina- 
rum Ope  altS  ratione  moventur , quam  fe? 
eundum.  dire<5tionem  gravitatis}  ita  natura- 
liter moveri  dicuntur  , quum  fubinde  quU 
dem  feruntur » ut  in  latione  gravitatis  fe* 
quantur  directionem.  Poffunt  autem  corpo- 
ra gravia  naturaliter  moveri » non  modb  ifl( 
planis  verticalibus , five  perpeadiculariter 
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horizon tem  ere&is,  verum  etiam  Iu  pia* 

; obliquis  , & utcumque  ad  horizontum 
:linatis  . Unde  de  motu  gravium  nafurali 
uri  , primi)  quidem  confidera  bimus  eo* 
m defcenfum  per  plana  verticalia  i tum 
inde  cafum  eorundem  per  plana  ad  hori* 
ntem  inclinata  expendemus. 

C A P.  I.  ' . * 

defcenfu  gravium  per  plana  verticalia » 
Jivere&aad  horizon  tem . 

Vidimus  fuperius  » vim  gravitatis  nort 
eandem  effe  in  omnibus  a telluris 
centro  diftantiis  » fed  decrefcere  in  recefTua 
:entro  illo  in  duplicatS  diftanti»  ratione.  Id 
autem  nihil  obflat,  quominus  in  examinans 
dis  motibus  gravium  re&a  defcendentium 
affumamus  cum  Galila?o,vim  gravitatis  ei- 
dem femper  * Sc  conflanti  ratione  in  corpora 
gravia  operari}  qandoquidem  motus  corpo- 
rufh  gravium  prope  telluris  fuperficiem  & 
nobis  confiderantur  , ubi  major  , minorve 
corporis  gravis  & telluris  centro  diftantia 
nequaquam  efficere  poteft  , ut  a&io  gr  avita* 
tis  eadem  ubique  non  deprehendatur* 

1 Ex  eo  autem»  quod  vis  gravitatis  agat  In. 
corpora  gravia  ead*m»&  coflanti  ratione, co- 
fequitur  motum  geavi^m  re&a  defcenden- 
1 - tium 
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tiuin  effe  «quabiliter  acceleratam  • Nam  di» 
yifo  tempore » quo  grave  corpus  defceudit» 
in  pafticulas  «quales » & indefinite  parvas» 
propter  continuam»&  conflantem  gravitati»  , 
a&ionemifi  prima  temporis  particula  unun» 
excipiat  impulfum  a gravitate  « habebit  fe- 
tanda temporis  particula  impulfum  alium  - , 
priori  «qualem  j adebque  corppris  velocitas 
pod  hos  duos  impulfus  priorjs  dupla  esit. 
fllnde  etiam » quia  tertia  temporis  particula 
impulfus  alter»  cuique  priorum  «qualis» 
ei  per  gravitatem  imprimitur » fiet  ipfius 
yelocitas  tripla  ejus » quAi  prima  temporis 
* particula  habebat  > & fic  de  cateris . Quo* 
circa  gravi  reda  cadenti  «qualibus  tempo- 
ribus «qualia  femper  accedent  velocitatis 
incrementa  i proindeque  motus  eius  erit  ae- 
quabiliter acceleratus. 

Id  colligi  quoq,poteft  ex  theoremate  gene- 
rali fuperius  a Nobis  oftefojfcilicet  quod  pla- 
num virium  fit»  ut  velocitas  » quam  corpus 
1 habet  in  fine  temporis,  cui  planum  correa 
fpondet . Sit  enim  gravis  reda  defcenderftis 
]PiG*  AQNB  planum  virium  j ita  uc  defignatis 
temporibus  per  abfeifias  AP  , AQ^ referant 
ordinat«  correfpondentes  PM  , QN  vires» 
qu«  agunt  in  grave  corpus  in  fine  eorum 
temporum.  Et  quoniam  propter  conflantem 
gravitatis  actionem  vires  , qu«  agunt  iu 
corpus  y funt  femper  «quales,  terminabitur 
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^ planum  virium  AQNB  reda  BN , ipfi  AQ 
paralleli : proindeque  are*  APMB  , AQNB, 
w qu*  referunt  velocitates  , quas  corpus  ha- 
bet  in  fine  temporum  AP*  AQ,  velut  pa- 
ia>  rallelogramma  duo  in  iifdem . parallelis 
k conftituta  , erunt  ut  ipfa  tempora  AP»  AQ. 
® Eft  igitur  velocitas  gravis,  redii  defcen* 
® dentis  , femper  ut  tempus , in  quo  acquiri- 
tis tur:  quare  aqualibus  temporibus  aequalia  e! 
ifi  accedent  velocitacislncrementa  j atque  a* 
» deb  motus  ejus  erit  uniformiter  accelera- 
ns tus . • ■'  ■ ‘ 

is  Hinc  fi  refia  QR  defignet  velocitatem, 
v quam  grave  corpus  reda  defcendens  habet 
)*  in  fine  temporis  AQ  » & per  quodiibet  aliud 
is  pundum  P ducatur  reda  PO,ipfi  QR  paral- 
:•  lela  , qua?  conveniat  cum  AR  inpundoOj 
defignabic  PO  velocitatem,  quam  idem  cor- 
. pus  habet  in  fine  temporis  AP  , eritque  adeb 
. triangulum  AQR  pladpm  fua;  velocitatis, 
s Nam  , propter  fimilitudinem  triangulorum 
( AQR  , APO  , QR  eft  ad  PO  , ut  AQ  ad  AP, 
t Sed  velocitates  gravis  redi  defcend?ntis  in 
fine  temporum  AQ  » AP  funt  , ut  ipfa 
tempora  AQ.J  AP  . Quare  ex  «quali  eae- 
dem velocitates  erunt  inter  fe  , ut  reda: 
QR,  PO  -9  & propterea  defignaute  QR  velo- 
citatem, quam  grave  corpus  habet  in  fine 
temporis  AQQ  defignabit  PO  velocitatem, 
quam  idem  corpus  habet  in  fine  temporis 
A P-  . R Jam 
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Jam  demon ftravimus  fuperms  , fpatium 
a corpore  mobili  utcumque  defcriptum  pla- 
no fuar  velocitatis  proportione  carrefponde* 
je  . Erit  igitur  fpatium  defcriptum  in  tem- 
pore A?  ad  fpatium  defcriptum  in  tempo- 
re AQ»  ut  ell  triangulum  APO  ad  trian- 
gulum AQR.  • Sunt  autem  h«c  duo  trian- 
gula fimilia  inter  fe  » adehque  rationem  ha- 
bent duplicatam  laterum  homologorum 
AP  * AQ,*  Quare  fpatia  * qua:  grave  defcri- 
bit  temporibus  AP,  AQj  erunt  inter  fe,  ut 
Ipforum  temporum  quadrata  ; projndeque 
motus  gravium  redta  defcendentium  tali  le- 
ge fiet*  ut  fpatia  »qu;e  ab  initio  defcenfus 
defcribuutur  * fint  femper?ut  quadrata  tem- 
porum defcriptionjs, 

PJoc  idem  oftendi  quoque  potril  ope  il- 
lius theorematis , quod  fcala  vitium  fit , ut 
quadratum  velocitatis , quam  repetitur  cor* 
pus  habere  ; poftquam  peragravit  fpatium» 
ad  quod  fcala  refertur.  Sit  enim  AQN3  fca- 
la virium  gravis  re$a  defcendentis  , ita  ut 
defignatis  fpatiis  per  abfciflas  AP  , AQ  > re- 
ferant ordinata:  PM  * QN  vites  , quae  agunt 
in  corpus  in  fine  temporum  , quibus  fpatia 
illa  percurruntur  , Et  quoniam  * propter 
conflantem  gravitatis  a&ionem , vires  , qua: 
agunt  in  corpus,fqnt  femper  fequalesjtermi- 
nabitur  fcala  virium  AQNB  re&ii  BN  ipfi 
AQ^  parallela  : proiudeque  area  APMB 

AQTB» 
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^QNB-  qua; referunt  quadrata  ve^citatum» 
[uas  corpus  habet  in  fine  temporum » qui- 
>us  defcribuntur  fpatia  AP  * AQ  * vciut 
jaralleiogramma  duo  in  iifdem  parallelis 
;onftituta  , erunt  ut  ipfa  fpatia  AP  , AQ. 
sunt  igitur  fpatia  ;AP  * AQj^ut  quadrata 
velocitatum  * quas  fpatiis  iis  defcripcis  gra- 
ve corpus  acquirit  > & confequenter  eadem 
Cpatia  erunt  quoque*ut  quadrata  temporum 
defcriptionis  , quum  velocitates  fint  femper 
temporibus  proportionales. 

Itaque  fpatia  * quae  grave  corpus  re&a  de- 
fcendens  defcribit  * computata  ab  initio  de- 
fcenfus  , funt  femper  tam  ut  quadrata  tem- 
porum defcriptionis*  quAm  ut  quadrata  ve- 
locitatum * quas  in  fine  eorum  temporum 
«orpus  acquirit . Hinc  fiquidem  AQTVC 
fit  fcala  reciproca  fuae  velocitatis  * hoc  eft 
figura  * in  qua  defignatis  fpatiis  per  abfcif- 
fas  AP  » AQ_*.referant  ordinata;  correfpon- 
dentes  PS  * QT  reciproce  velocitates  , quas 
fpatiis  iis  defcriptis  grave  corpus  acquirit* 
erit  utAPadAQ*ita  QX  quadratum  ad 
PS  quadratum  t proindeque  folidum » quod 
fit  ex  AP  in  PS  quadratum  * atquaie  erit  fo- 
iido*quod  fit  ex  AQ_jn  QT  quadratum. 
Unde  patet  * lineam  curvam  TSV  * qua;  ter- 
minat fcalam  reciprocam  velocitatis  , e fle 
hyperbolam  * uno  gradu  altiorem  hyperbole 
ApoUonianS*  nifluirum  eandem  illam*quam 

R z Re- 
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Recentiores  hyperbolam  cubicagi  vocant?  * 
«jufque  Afymptotos  effe  re&as  AC,AQ. 

Et  quopiam  oftenfum  eft  fuperius,  fcalam 
yeciprocam  velocitatis  proportionalem  efle 
tempori , quo  defcribitur  fpatium  » cui  fca- 
Ja  correfpondet  ? erunt  tempora  , quibus 
defcribuntur  fpatia  AP  » AQ  > ut  areas  cor- 
. refpondentes  APSVCJ  * AQTVC  • lln.de* 
quia  tempora  illa  funt , ut  velocitates  in  fi- 
jie  eorum  acquiiita;  * hoc  efl:  j ut  re£be  QT» 
PS,  five  etiam  ob  naturam  byperbol*  TSV, 
ut  re&angula  APS  , AQT  j.erit  ex  asquali, 
ut  area  APSVC  ad  aream  AQTVC  , ita  re* 
&angu!um  APS  ad  re&angulum  AQT*adeb- 
que  permutando  , convertendo  , & iterum 
permutando  , erit  area  SVCH  ad  aream 
TVCK  , ut  re&angulum  APS  > five  AHS  ad 
re&angulum  AQT  , live  AKT  . Ex  quo  ie* 
quitur  » differentiam  duarum  hujufmodi 
arearum  HSTK  proportione  femper  corre* 
fpondere  differentiis  re&angulorum  AKT, 
AH$  } atque  adeb  effe  reciproce*  ut  id,  quod 
oritur  » applicando  re^apgulum  HAK  ad 
KH,  quum  re&angula  AKT»AHS  fint  in  re* 
ciproca  mtione  ipfarum  AK  , AH, 

Ex  eo  porrb  • quod  fpatia  a gravi  re&a 
cadente  defcript?  » computata  ab  initio  ca* 
fusyfint  in  duplicata  ratione  temporum} 
fequitur  , quod  fi  tempora  fumantur  , ut 
numeri  naturales  j , a , j»  4»  y»  6,  fcc. fpa- 
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a fiifce  temporibus  defcripca  » computau- 
d ab  initio  motus  , line  ut  quadrata  nume* 
>rum  naturalium  i * 4 * 9»  1 6*  25-»  $6  Stc* 
nde  liquet  ulterius,  quod  fi  tempora  fu* 
antur  «equalia  »(fpatia  4 qua?  grave  corpus 
:fcribit  in  lingulis  temporibus  arqualibus* 
tit  ut  numeri  impares  1 , 3 , f 4 7 * 9 4 1 1* 
c.  j quum  notum  fit » ex  continua  horum 
imerorum  colle&ione  oriri  quadrata  nu* 
erorum  naturalium  « Quare  gravia  inter 
:fcendendum  fubinde  motum  fuum  adee- 
rabunt  , ut  fpatia  temporibus  «qualibus 
feripta  eam  inter  Ce  rationem  retineanti 
tam  habent  numeri  impares  ab  unitate  Ce 
mfequentes. 

Circa  motum  graviiim  redla  defeenden* 
im  illud  etiam  prseteriri  nort  debet , quod 
atium,  a gravi  e quiete  cadente  dato  tem*. 
ire  deferiptum  4 dimidium  fit  ejus  4 quod 
iali  velocitate  aequabiliter  eodem  tempore 
feriberetur  * Oftenfum  eft  enim  4 quod  fi 
^ referat  tempus  $ quo  grave  corpus  3 
liete  cadens  re&a  defeendit  4 & QR  referac 
locitatem  in  fine  illius  temporis  adquifi-»- 
n , fpatium  interea  temporis  deferiptum 
ut  triangulum  AQR.  * Jam  verb  fpatium 
iod  tempore  AQ  deferibitur  aequabiliter 
locitate  QR  4 eft  ut  re&angulum  AQR. 
ique  , quemadmodum  tri  nguium  AQ& 
midium  eft  re&anguli  AQR  , ita  quoque 
K i l^pa. 
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fpatium»  quod  grave  e quiete  cadensdefcrf- 
bit  tempore  AQ » dimidium  erit  ejns,  quod 
finali  velocitate  «quabiliter  eodem  tempore 
percurreret.  . . 

Haec  omnia  confequuntur  ex  hypothefi 
illS  , quod  vis  gravitatis  agat  in  corpora 
gravia  eadem  femper  * Sc  conflanti  ratione. 
Non  abludere  autem  H vero  illiufmodi  hy- 
pothefim,  confirmant  experimenta  Galilaei» 
Ricciolii,  & Hugenii » quippe  quibus  evin- 
citur » fpatia  » qua;  grave  corpus  refla  de- 
Fio.  f6  ^cen^ens  defcribit » ab  initio  defcenfus  com* 

* putata  t efTe  inter  fe  in  duplicati  temporum 
xatione,  faltem  aeris  refiflentiS  fub’ata.Ince- 
rim  » quia  vera  gravitatis  theoria  eft,  ut  de- 
crefcat  in  recefiu  a tellure  in  duplicata  ra- 
tione diftantia;  & centro  ejus  , quemadmo- 
dum folide  collegit  Eques  Auratus  Ifaac 
Newtonus  ex  totius  mundani  fyftematis 
cognitione  $ non  abs  re  erit  inquirere»  quid 
In  hac  al id  hypothefi  contingere  debeat  gra- 
vibus refla  defeendentibus. 

Et  primb  quidem  in  hac  alid  hypothefi, 

, quod  vis  gravitatis  fit  reciproce  , ut  qua- 
dratum diflantia?  i centro  telluris  , fcala  vi- 
' rium  terminabitur  eSdem  illa  hyperbola 
cubica , qua  terminatur  in  hypotheii  gra^ 
vitatis  conflantis  fcala  reciproca  velocitatis, 
fed  relate  ad  alteram  fuam  afymptocum  con- 
fideratd  . Eteuim  fi  C fit  pentrum  telluris,  3c 
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ignatis  fpatiis  per  abfciflas  AP  ♦ AQ»re-  Fld.yq» 
ane  ordinata;  correfpondentes  PM  4 QN[ 
res  ) quae  agunt  in  Corpus  in  fine  tertipo- 
m * quibus  fpatia  ilia  pefcurruntuf  3 eriC 
PM  ad  QN  , ita  CQ^quadfatuni  ad  C? 
ladratum  i proindeque  4 quia  folidum  4 
aod  fit  ex  CP  quadrato  in  PM  * a?quale  efl 
lido  « quod  fit  ex  CQ  quadrato  in  QNj 
rit  curva  BMN  illa  eadem  hyperbola  cubi- 
a 4 de  qua  paulb  ante  locuti  fumus  4 nifi 
uod  illic  coiiderabatUf  relate  ad  afymptb- 
umCOjhld  verb  pUn&a  ejusopinia  refe- 
antur  ad  afymptotum  alterum  AC* 

HinC  area  APMB  4 qua;  eft  utqUadratunl 
velocitatis*  quam  corpus  acquirit  percUrfo 
fpatio  AP  4 erit  reciproci  4 ut  fe&angttlurri 
ACP  applicatum  ad  AP  4 hoc  efl  fob  datam 
AC  » ut  AP  direSe  4 St  PC  inversb  . Atque 
Ita  quoque  area  AQN3  * qua?  eft  ut  quadra- 
tum velocitatis  , quam  corpus  nancifcitut 
deferipto  fpatio  AQ  4 erit  reciproce  4 ut  re- 
6hngulum  ACQ  applicatum  ad  AQj>  hoc 
eftjob  datam  AC  4 ut  AQ.diretflet  St  QC  i0-* 
verse  « Unde  liquet  4 in  hypothefi  4 quod 
vis  gravitatis  decrefcat  in  recefTu  a tellure 
In  duplicati  ratione  diftanti;e  ^ centro  ejus» 
quadrata  velocitatum  « quas  corpus  in  fine 
duorum  quorumvis  temporum  reperituc 
habere , efTe  in  fatione  compofit*  ex  diredi  . . 
fpaciotum'  temporibus  iis  deforipeorum  4 St 
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reciproca  eorum, qua? remanent  defcribenda* 
qub  ad  telluris  centrum  grave  corpus  per- 
veniat . 

Itaque  in  hac  alia  hypothefi,  fi  grave  cor- 
pus decidat  ex  A » & tempore  aliquo  defcri- 
jbat  fpatium  AP  , velocitas  in  fine  illius 
temporis  acquifita  tanta  erit,  ut  quadratum 
ejus  fit , ut  fpatium  defcriptu  AP  direde,  8c 
fpatium  defcribendu  PC  inverse.  Unde  mo- 
db  fi  fu  per  AC  tamquam  diametro , defcri- 
batur  femicirculus  AOC  , & produda  ordi- 
nati redanguli  PM  ufque  in  O , agatur  per 
pundum  O reda  CR,  qua;  abfcindat  ex  AB. 
protradl  portionem  AR  , defignabit  portio 
ifta  AR  velocitatem  * quam  grave  corpus 
repentur  habere  in  pundo  P j quandoqui- 
dem propter  triangula  fimilia  CAR  » CPO, 
AR  quadratum  eft  ad  AC  quadratum, ut  PO 
quadratum  ad  PC  quadratum  , five  etiam? 
ut  AP  ad  PC  , adebque  , ob  datam  AC  , erit 
AR  quadratum  , ut  AP  direde,  & PC  in- 
vterse . 

, Sit  jam  FACST  fcala  reciproca  velocita- 
tis.Itaque  tempus,  quo  defcribitur  fpatium 
AP  , erit  ut  area  FAPST  . Et  quoniam  ipfi. 
PS  eft  reciproce  proportionalis  AR  , erit  a- 
reola  SP ps  * ut  Pp  direde  ,&  AR  inverse: 
proindeque,  quia  l p ada;quat  redangulum 
FOo  applicatum  ad  radium  femicirculi  , & 
AR  adaquat  redangulum  CAO  applica- 
tum 
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:um  ad  CO  > neglefiis  datis»erit  areola  $Ppr# 
ut  folidum»  quod  fit  ex  tribus  PO»  CO  » Oa, 
applicatum  ad  AO  . Sed  demiiTo  fiiper  QO 
perpendiculo  oh\  AO  eft  ad  PO*utOoad 
oh  i atque  adeb  folidum  » quod  fit  ex  tri- 
bus PO,CO»Oo  applicatum  ad  AO  adas- 
quat  re&angulum  ex  CO  in  oh , hoc  eft  du- 
pium  trianguli  GOo . Itaque  eadem  areola 
SP ps  erit » ut  triangulum  C Oo  :■  proindeque» 
quia  area  tota  FAPST  proportionalis  fic 
fegmento  circulari  ACO , defignabit  Teg- 
mentum iftud  circulare  tempus»  quo  defert- 
fpatium  AP. 

Ex  quibus  liquet»  in  hypotkefi , quod 
vis  gravitatis  decrefcat  inrecelTujt  telluro 
in  duplicacS  ratione  diftantia?  a centro  ejus* 
pofle  ope  folius  circuli  determinari  » tum 
tempus»  quo  fpatium  aliquod  deferibitur, 
tum  velocitatem  in  fine  illrus  temporis  ac- 
quiiitam  . Nam  fi  A fit  locuj , unde  deci- 
dit grave  corpus  r dum  ad  telluris  centrum 
C conatur  accedere»  & AP  fit  fpatium,  quod 
in  fuo  defcenfu  re&ilineo  tempore  aliquo 
deferibie ; ereila  perpendiculari  PO  > qua£ 
fetnicirculum  AOC  fece  t in  0»du£Uqutr 
per -punitum  O re&a  CR  > abfeindente  ex 
AB  ipfi  PO  parallela  portionem  AR  , defi- 
gnabit Tegmentum  circulare  ACO  tempus» 
quo  deferibitur  fpatium  AP  ,&  reila  AR 
velocitatem  in  fine  illius  temporis  acquifi- 
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tam  . Kec  reticebimus  • quod  quunrt  feg- 
mentum  illud  circulare  prodeat  muicipli- 
tapdo  quartam  partem  diametri  AC  per 
fummamex  arcu  AO , ejufquefinu  redo 
pO , idem  tempus  defcenfus  defignarl  quo- 
que poflit  per  ordinatatam  correfpondentem 
cydoidis » quar  oritur  ex  revolutione  femi- 
circuli  AOC  fu  per  re&a  CD« 

Circa  vim  gravitatis  aliam  olim  hypo- 
* thefim  inveXit  magnus  ille  Senator  Tolofa-; 
nus  Petrus  Fermatius:  nimiru,quod  ea  effet 
diftantia:  a centro  telluris  dire&e  proportio- 
nalis : qua  in  re  acerrima  inter  ipfum  , 8c 
Dominum  Robervaliium  contentio  fuit,  ut 
conftat  ex  epiftolis , qua?  inter  ejus  opera 
pofthuma  edita;  reperiuntur  • H#c  hypo- 
thefis  * fi  paucos  quofdam  excipias  , qui 
eam  amplexi  funt , communiter  reijcitur* 
quum  vis  gravitatis  in  acce/Tu  ad  tellurem 
augeatur  potius  , quim  minuatur  . Inte- 
rim  Vir  eximius  Ifaac  Newtonus  in  corpo- 
ribus » qua;  a fuperficie  tellurir  deorfum 
pergunt , arbitratur  polle  eam  fibi  locum 
vindicare  . llnde  *qua?  firtt  leges  defcenfus 
in  hac  etiam  hypothefi,non  gravabimur  ex- 
pendere «> 

lta<lue  fi  A fit  locus  * unde  decidit  grave 
*"  corpus  , & C centrum  telluris*  terminabi-1 
tur  fcala  virium  AQNB  corporis  redii  de- 
fcendentis  linea  redi  BN  » per  telluris  cen- 
trum 
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trum  C tranfeunte  $ quandoquidem  ordi- 
nata; PM  f QN  * qua?  referunt  vires  agentes 
in  corpus  in  locis  P » & Q » diftantiis  CP» 
CQ  proportionales  eiTe  debeant  . Ex  qu» 
fequitur, quadrata  velocitatum  iifdem  in  lo- 
cis  P , oc  Q efle»  ut  trapetia  APMB»  AQNB» 
hoc  ed»ut  exceflus  trianguli  AC  B fu  per 
triangulis  PCM»  QON>  vel  etiam»  ut  excef- 
fus  quadrati  AC  fuper  quadratis  CP»  CQ« 
proindeque,  fi  centro  C » intervalloque  CA, 
defcribacur  quadrans  circuli  AORD»erit 
quadrans  i de  fcala  velocitatum  diredta,  hoc 
eft  figura  » quae  ordinatis  fuis  defignat  dire- 
&e  velocitates  a corpore  acquiiitas  in  Iodi» 
correfpondentibus. 

Sit  jamFACEST  fcala  reciproca  velocita- 
tum > hoc^eft  figura  » quar  ordinatis  fuis  de- 
fignat reciproce  eafdem  corporis  velocita- 
tes . Itaque  tempus  » quo  grave  corpus de- 
fcribit  fpatium  AP>  defignabitur  per  aream 
correfpondentem  FAPST.  Et  quoniam  PS 
ipfi  PO  eft  reciproce  proportionalis  » erit 
areola  PSip»  ut  P p dire&e  , & PO  inverse* 
Sed  > quum  O o fit  ad  P p > ut  CO  ad  PO»  erit 
Oo,utPp  dire&e*S{  PO  inverse.  Igitur 
areola  PSxp  Ipfi  O o dire&e  proportione  cor- 
refpondebit  : proindeque  » quum  fiat  are» 
tota  FAPST  proportionalis  arcui  AO  * tem- 
pus defcenfus  per  AP  defignari  quoque  po- 
terit per  arcum  correfpondentem  AO. 

Uo- 
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Unde  patet  in  hypothefi»  quod  vis  gravi- 
tatis fit » ut  diftantia  a centro  telluris»  pofle 
folius  quadrantis  ope  determinari, tum  tem- 
pus» quo  fpatiutn  aliquod  defcribitur,  tum 
velocitatem  in  fine  illius  temporis  acquifi- 
tam  . Etenim»  fi  A fit  locus  > unde  decidit 
grave  corpus  » dum  conatur  accedere  ad 
centrum  telluris  C»  St  AP  fit  fpatium»  quod 
infuo  defcenfu  re&ilineo  tempore  aliquo 
defcribit  » ere&a  perpendiculari  PO  » quas 
fecet  quadrantem  AORD  in  pun&o  O » de- 
jfignabit  arcus  AO  tempus » quo  defcribitur 
fpatium  AP » & finus  re&us  PO  velocitatem 
in  fine  illius  temporis  acquifitam  • Hinc  fi* 
Cuti  fcala  temporum  in  hypothefi  » quod 
vis  gravitatis  fit  reciproce  proportiona- 
lis quadrato  diftantia:  ,.eft  cycloi%,  qua:  de- 
fcribitur per  revolutionem  femicirculi » qui 
in  hypothefi  illa  confiderari  debetjfic  eadem 
fcala  temporum  erit  figura  , qua:  oritur»  ap- 
plicando arcus  quadrantis  AORD  ad  fuos  II- 
nus  verfos  , quum  vis  gravitatis  diftanciae  k 
centro  dire&e  proportionalis  aflumitur. 

Sed  in  hac  gravitatis  hypothefi  plura  alia 
notatu  digna  occurrunt  confideranda  . Ni- 
mirum primh  » quod  tempus  defcenfus  per 
altitudinem  totam  AC  fit  ad  tempus » quo 
poifit  corpus  percurrere  eandem  viam  cum 
uniformi  velocitate » Sc  a:quali  ei » quam 
in  fine  defcenfus  reperitur  habere » ut  eft 
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uadrantis  circumferentia  AORD  a4  ra- 
ium  AC  . Nam  ii  figura  FACEST  fit  fcal* 
:ciproca  velocitatis  corporis  defcendentis, 
rit  re&angulum  ACEG  fcala  reciproca  ve- 
acitatis,  dum  idem  corpus  prxdi&a  ratione 
:rtur  sequabjliter  : proindeque  tempus  pri- 
num ad  tempus  fecundum  erit » ut  figura 
' ACEST  ad  re&angulum  ACEG  : llnde  eb 
es  redit»  ut  oftendamus*  figuram  FACEST 
:fle  ad  re&angulum  ACEG » ut  eft  quadran- 
:is  circumferentia  AORD  ad  radium  AC. 

Id  autem  oftendemus  in  hunc  modum» 
Quoniam  PS » CE  defignant  reciproce  velo- 
citates corporis  deiceudentis  in  pun&is  P» 
Sc  C i erit  ut  PS  ad  CE » ita  CD  » five  GO 
adPO.Jam  vero  PS  eft  ad  CE»  ut  areola 
SPps  ad  areolam  correfpondetem  re&anguli 
ACEG  i itemque  CO  eft  ad  OP  > ut  Qo  ad 
P p . Quare  erit  ex  a;quali , ut  areola  SPpr 
ad  re&anguli  ACEG  areolam  correfponden- 
tem  > ita  Qo  ad  Pp  . Unde  » quia  hujus  ana- 
logia; , quocumque  in  Joco  confidereturf 
duo  confequentes  » hoq  eft  fecundus»  & 
quartus  terminus » tales  funt » ut  dato  uno» 
detur  etiam  & alter » erit  quoque  ut  figura 
FACEST  ad  re&angulum  ACEG  » ita  cir- 
cumferentia AORD  ad  radium  AC* 
Secudb»quod  fi  corpus  feratur  xquabilitec 
velocitate  ultimb  acquifita  eodem  tempore,, 
quo  cecidit  per  altitudinem  totam  AC  > de- 
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fcribat  tempore  illo  longitudinem  «qualem 
circumferenti*  quadrantis  AORD , Often- 
fum  eft  enim  * tempus  defcenfus  per  AC  ef- 
fe  ad  tempus  » quo  eadem  AC  deleri beretur 
aequabiliter  velocitate  finali * ut  eft  circum- 
ferentia quadrantis  AORD  ad  radium  AC. 
Sed » quum  corpus  fertur  *quabiliter , tem- 
pus , quo  deferibitur  AC*  eft  ad  tempus* 
quo  percurritur  longitudo  a;qualis  circum- 
ferenti* AORD  * ut  eft  AC  ad  circumferen- 
tiam AORD  . Igitur  ex  *quali  ordinando 
tempus  defcenfus  per  AC  erit  ad  tempus» 
quo  velocitate  ultimb  acquifita  deferi- 
bitur longitudo  «qualis  circumferenti* 
quadrantis  AORD  in  ratione  «qualitatis. 

Hoc  idem  oftendi  quoque  poteft  ope  il- 
lius theorematis  * quod  fpatium  a mobili 
utrumque  deferiptum  plano  fu*  velocitatis 
proportione  correfpondeat.Si  enim  circum- 
ferentia quadrantis  AORD  diftendatur  in 
directam » eique  maneant  finus  perpendicu- 
lariter  applicati  * erit  figura  » qu*  inde  o-^ 
jritur  ADG  planum  velocitatis  corporis  de- 
fcendentis  per  altitudinem  totam  AC  : 
proindeque  fpatium  plano  illo  deferiptum 
erit  ad  fpatium  » quod  eodem  tempore  de- 
feriberetur  «quabiliter  velocitate  finali  » ut 
eft  figura  ADC  ad  re&angulum  circumfcri- 
ptum  ADCH  . Unde  eb  res  redit « ut  often- 
damus  t figuram  ADC  effe  ad  re&anguluo* 
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lDCH  » veluti  eft  raditis  quadrantis  AG  ad 
jus  circumferentiam  AORD  » vel  quia  re- 
\angulurn  ADCH  fit  multiplicando  ra- 
tium AC  per  circumferentiam  AORD, ut 
trea  figura;  ADC  aqualis  fit  quadrato, quod 
it  ex  radio  AC. 

Id  verb  oftendetur  hac  ratione»  Quoniam 
m quadrante  ACD  radius  AC  , five  CO  eft 
ad  finum  PO  , ut  eft  arcus  indefinite  par- 
vus O o ad  correfpondentem  radii  portionem 
Pp  j erit  re&anguIumPOoajqualeredfangu- 
lo  ex  AC  }n  Pp  . Sed  ha;c  «qualitas  in  om- 
ni quadrantis  loco  repentur.  Quare  fuper- 
ficies , qua;  oritur  applicando  ad  fingula 
punfita  circumferentiae  quadrantis  AORD 
finus  correfpondentes , aqualis  erit  quadra* 
to  , quod  fit  ex  radio  AC  . Eft  autem  fuper* 
ficies  ea  ratione  genita  area  ipfius  figura 
ADC , Itaque  eidem  AC  quadrato  aequalis 
quoque  erit  area  figura;  ADC, 

Denique  , quod  grave  corpus  ad  telluris 
centrum  C eodem  femper  tepore  perveniat, 
five  defcendat  per  altitudinem  AC  , five  pIGtgat 
per  aliam  quamvis  BC . Nam  defcriptis  ex 
punfto  C tamquam  centro  quadrantibus  • 

AD , BE , defignabic  CD  velocitatem  fina- 
lem in  defcenfu  per  AC  , & CE  velocita- 
tem finalem  in  defcenfu  per  BC » Quocirca 
ea;dem  altitudines  AC,  BC  finalibus  illis 
velocitatibus  eodem  tempore  aequabiliter 
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defcribentur  . Unde  defcribentur  edam  eo- 
dem  tempore » dum  corpus  per  vim  gravita- 
tis urgetur  ? quandoquidem  tempus  defcen- 
fus  per  quamlibet  ex  iis  altitudinibus  ad 
tempus,  quo  eadem  altitudo  velocitate  fina- 
li  aequabiliter  percurritur  «datam  habet  ra- 
tionem. 

Id  ipfum  oftendiquoq;poteft  hac  ali&ra- 
tione.  Concipiantur  in  pun&is  A « & B duo 
mobilia  aqualia,  quae  defcribat  eodem  tem- 
pore fpatiola  duo  A 0,  B^.Itaque  velocitata- 
tes  acquifita?  erunt , ut  finus  aM  , £N , qui 
ab  ipfis  arcubus  AM  , BN  fenfibiliter  non 
differunt.  Sed  eadem  velocitates , velut  eo- 
dem tempore  genita;  » funt  etiam  , ut  vires, 

„ quibus  eadem  mobilia  urgentur  • Itaque, 
quia  vires  ifta;  defignantur  per  re&as  AC, 

BC , erit  ut  AC  ad  BC  , hoc  eft  ut  AD  ad 
B£  , ita  AM  ad  BN  $ adebque  permutando 
AD  erit  ad  AM  , ut  BE  ad  BN. 

Jam  9 quum  grave  corpus  decidit  ex  A, 
tempus  per  AG  eft  ad  tempus  per  Aa,ut 
AD  ad  AM  . Atque  ita  quoque,  quum  ' 
grave  corpus  decidit  ex  B, tempus  per  BC  eft 
ad  tempus  per  Bb , ut  BE  ad  BN . Quare 
erit  ex  aquali, ut  tempus  per  AC  ad  tempus 
per  A a , ita  tempus  per  BG  ad  tempus  per 
Bb  : proindeque  permutando  tempora  per 
AG  , BG  erunt  inter  fe,  ut  tempora  per  A <h 
Bb  . Unde  » quemadmodum  aqualia  fune  i 

tem* 
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tempora  per  Aa , B£  * ita  quoque  aqualia 
eruat  tempora  per  AC  , JBC. 


C A P.  II. 

De  defcenfu  gravium  per  plana  ad  horizon - 
tem  inclinata . 


ETfi  fuperiori  capite  circa  defcenfumi 
gravium  per  plana  verticalia  varias 
gravitatis  hypochefes  aflumpferimus  ; hic 
tamen  , ubi  agendum  nobis  erit  de  defeen- 
fu  gravium  per  plana  inclinata  ad  hori-» 
aontem*in  ea  tantum  hypothefi  confiftemus» 
qua;  gravitatem  ponit  conftantem  > & in  Pa- 
riatam . Sed*  priufquam  leges  defcenfus  ex« 
pendendas  aggrediamur  » memores  ejus  * 
quod  pra?termifimus,dum  de  artificiosa  gra- 
vium latione  egimus  * vires  plani  inclinati 
in  ponderibus  furfum  elevandis  oportet  de- 
finiamus. 

Planum  inclinatum  vocamus,  quod  cum 
plano  horizontali  obliquos  angulos  confti- 
tuit,veluti  eft  AB  refpe&u  plani  horizon-  F1G.65. 
talis  BC  . Hujufmodi  planum  conferre  in 
ponderibus  furfum  elevandis  , ex  ipsa  * qua 
vis  gravitatis  operatur  , ratione  deducitur. 
Accedunt  etenim  gravia  ad  telluris  fuperfi- 
ciem  fecundum  redas  lineas  horizonti  per- 
pendiculares: prgindeque  grave  aliquod  cor- 
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pus  majore  vi  defcendit  per  planum  verti- 
cale, quam  per  planum  inclinatum  . Jam 
verb  , quum  corpus  aliquod  grave  furfum 
a potentia  per  planum  trahitur } quod  po- 
tentia: opponitur  , & relu&atur  eft  vis  ipfa, 
qua  cnrpus  per  planum  illud  nititur  de- 
fcendere  . Itaque  major  exigitur  potentia 
ad  trahendum  pondus  per  planum  vertica- 
le , quam  per  planum  inclinatum. 

Hinc,  ut  vires  plani  inclinati  poffint  de- 
finiri , determinanda  prius  eft  ratio , quam 
habet  gravitas  abfoluta  ad  gravitatem  rela- 
tivam , hoc  eft  vis,  qua  corpus  aliquod  gra- 
ve defcendere  conatur  per  plan  um  verticale, 
«d  vim  , qua  idem  grave  corpus  defcendere 
nititur  per  planum  inclinatum  . Hunc  in 
finem  fequens  theorema  demonftrandum 
nobis  proponimus  : nimirum  , quod  fi  gra- 
ve corpus  defcendatper  planum  aliquod  in- 
clinatum , gravitas  ejus  abfoluta  fit  ad  gra- 
vitatem relativam  , uc  eft  longitudo  plani 
inclinati  ad  ejufdem  altitudinem. 

’ Referat  itaque  BC  planum  aliquod  hori- 
zontale , ad  quod  inclinecur  planum  AB} 
defeendat  autem  per  longitudinem  ejufdem 
plani  corpus  M , & defignetur  gravitas  ejus 
abfoluta  per  rtdtam  MN  , perpendicularem 
ad  horizontem  , fecundum  quam  agit  vis 
illa  gravitatis  . Itaque  demifto  fuper  AB 
perpendiculo  MO  , poterit  vis  illa  refolvi 
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in  duas  laterales  MO  , NO  . Sed  harum  vi- 
rium pofterior  NO  nihil  confert  ad  corporis 
defcenfum  • quum  agat  fecundum  lineam 
longitudini  plani  perpendicularem  ; & cor- 
pus defeendit  tantum  per  vim  priorem 
MO, quippe  qua;  fuain  exercet  adlionem  fe- 
cundum longitudinem  ipfius  plani  . Qua- 
re vis  abfoluta  gravitatis  erit  ad  vim  rela- 
tivam , ut  MN  ad  MO,hoc  eft  propter  trian- 
gula fimilia  MNO  * ABC  , ut  longitudo 
plani  inclinati  A&  ad  ejus  altitudinem  AC. 

Hinc  fi  fuerint  plura  plana  inclinata  AB» 
DB  ejufdem  longitudinis  ; vires,  quibus 
grave  aliquod  corpus  per  plana  illa  defcen- 
dere  nititur  » erunt , ut  altitudines  eorum 
planorum  AC  , DE . Nam  vis  abfoluta  gra- 
vitatis illius  corporis  eft  ad  vim  , qua  niti- 
tur defcendere  per  planum  AB  , ut  eft  AB 
ad  AC  . Et  fimiliter  vis  abfoluta  gravi- 
tatis ejufdem  corporis  eft  ad  vim  , qua  niti- 
tur defcendere  per  planum  DB  , ut  eft  DB, 
five  AB  ad  DE  . Quare  ex  arquali  ordinando 
, qua  corpus  nititur  defcendere  per  pla- 
num AB  , erit  ad  vim  , qua  defcendere  co- 
natur per  planum  DB,  ut  eft  AC  ad  DE» 
Ex  quo  patet,  vires  illas  non  efle  inter  fe  in, 
ratione  angulorum  , quibus  plana  ad  hori- 
zontem  inclinantur  , fed  in  ratione  finuum 
illorum  angulorum  . Patetque  etiam  , quod 
i/t  ficuti  vis,  qua  corpus  nititur  defcendere,  eft 
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maxima  * quum  planum  eft  verticale , fio 
etiam  fit  minima  , & prorfus  evanefeat  9 
quum  planum  horizontale  eft. 

Hinc  etiam, fi  pondus  M fuper  lonoitudi- 
ne  plani  inclinati  AB  fuftineatur  a potenti^ 
Q fecundum  dire<5Uonem  MR  , qua»  ipfi  AB 
jit  parallela  * erit  pondus  M ad  potentiam 
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rates  MS»  TS  . Sed  harum  virium  fola  prior 
MS  impedit  defcenfum  corporis  in  plauo> 
quum  agat  fecundum  linea  logitudini  plani 
parallelam*  altera  verb  TS  defcenfui  nequa- 
quam  opponitur  » utpote  qua?  direde  cor- 
pus verfus  Ipfum  planum  impellit . Itaque 
vis  abfoluta  potenti»  Q erit  ad  vim»  qua 
impedit  defcenfum  corporis  in  plano  > uc 
MT  ad  MS  » iive  etiam  ut  AB  ad  BC . Jam 
verb  vis  , qua  potentia  Q impedit  defcen- 
fum corporis  in  plano  » aqualis  eft  vi , qua 
idem  corpus  per  planum  illud  nititur  de- 
fcendere  * Sc  vis  ifta  eft  ad  pondus  abfolu» 
tum  ejufdem  corporis , ut  AC  ad  AB  . Igi- 
tur erit  ex  aquali  perturbando  » ut  vis  ab- 
foluta  potenti*  Q^ad  pondus  abfolutum 
corporis  M » ita  altitudo  plani  AC  ad  ejuf- 
dem  bafim  BC. 

Atque  hac  de  viribus » quibus  retinentur 
pondera  fuper  planis  inclinatis  . Videamus 
modb  qua;  leges  obferventur  in  defcenfu 
gravium  per  eadem  plana  in  hypothefi  » 
quod  vis  gravitatis  agat  in  corpora  gravia 
eadem  » & conflanti  ratione  . Et  quidem  ta- 
nietfi  vis  gravis  defeendentis  per  planum 
aliquod  inclinatum  minor  iit  vi  fua  ablo- 
luta  » qua  agente  reda  defeenderet  j nihilo- 
minus » quemadmodum  motus  gravis  redi' 
defeendentis  eft  aquabilicer  acceleratus  > & 
aequalibus  'temporibus  aqualia  ei  femper 
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accedunt  velocitatis  incrementa  \ ita  quo- 
que ) quum  grave  corpus  per  planum  ali- 
quod inclinatum  defcendit  > accelerabitur 
inter  defcendendum  uniformiter , ejufque 
velocitas  pro  ratione  temporis  femper  auge- 
bitur. 

Defcendat  etenim  grave  corpus  M per 
planum  inclinatum  AB  . Oftendendum  eft 
igitur  * motum  ejus  in  hoc  defcenfu  efle  «- 
quabiliter  acceleratum  , vel  quod  idem  eft, 
aqualibus  temporibus  «qualia  ei  femper 
accedere  velocitatis  incrementa  . Nam  per 
ea  * qua?  paulo  ante  oftenfa  funt » vis  , qua 
Corpus  grave  M conatur  defcendere-  per  pla- 
num inclinatum  AB»  eft  ad  vim  fuam  abfo- 
lutam  in  data  ratione  » fcilicet  , ut  altitudo 
ii  plani  AC  ad  longitudinem  ejufdem  AB. 
Itaque  quemadmodum  visabfoluta  gravi- 
tatis eadem  femper  > & conflanti  ratione  a- 
git  in  corpora  $ ita  quoque  eodem  femper 
tenore  aget  vis  ilia  , qua  ipfum  corpus*  M 
defcendere  nititur  per  planum  inclinatum 
AB  . Quocirca  , quemadmodum  gravi  re&ii 
defcendenti  > propter  conflantem  gravitatis' 
a&ionem  > «qualibus  temporibus  «qualia 
femper  accedunt  velocitatis  incrementa* 
ita  quoque  necefle  efl  * ut  veldcitas  gravis 
oblique  defcendentis  augeatur  pro  ratione 
temporis  > quum  fimiliter  ad  defcenfum  ur- 
geatur a vi  9 cujus  conflans  * & Uniformis  eft 
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Ex  eo  autem  j quod  defcenfus  gravis  per 
planum  utcumque  ad  horizoncein  inclina- 
tum fil^mocus  a;quabiliter  acceleratus  , fe- 
quitur  , ut  qua?cuinque  de  fpatiis  , quas  a 
gravi  redta  defcendente  defcribuntur » fupe- 
rius  oftenfa  funt  , eadem  vera  fint  quoque 
de  fpatiis,  qua?  percurruntur  £ gravi  defcen- 
dente per  planum  aliquod  utcumque  ad  ho- 
rizon tem  inclinatum  . Itaque  primb  Ipatia» 
qua?  grave  corpus  defcendens  per  planurn 
inclinatum  defcribit  * computata  ab  initio 
defcenfus  , funt,  ut  quadrata  temporum» 
quibus  defcribuntur  . Unde  fecundo  fi  tem- 
pora ab  initio  fint , ut  numeri  naturales  r» 
* * 3 * 4-»  f * * » &c.  * fpatia  defcripta  iis 
temporibus  , ab  initio  femper  computata» 
erunt, ut  quadrata  numerorum  naturalium. 
Adehque  tertib»  fi  tempora  fumantur  a?qua- 
lia  , fpatia  aqualibus  hifce  temporibus  de- 
fcripta » erunt  ut  numeri  impares  ab  uni- 
tate fe  confequentes  . Et  quartb  demum 
fpatium  percurfum  £ gravi  in  dafo  tempo- 
re dimidium  eft  ejus » quod  in  eodem  tem- 
pore velocitate  finali  aequabiliter  defcribe- 
retur. 

Quum  itaque  [eges  defcenfus  per  plana 
inclinata  esedem  fint  cum  legibus  defcenfus 
per  plana  verticalia  $ facile  erit  inquirere* 
num  ea  omnia  , qua;  a Nobis  oftenfa  funt» 
cum  experientiis  conveniant . Nam  » etfi  in 
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defcenfu  verticali  non  ita  facile  fit  experi- 
menta inftituere  , quum  in  eo  perpicitas 
motus  accuratis  obfervationibus  lodarn  non 
relinquat ; attamen  in  planis  non  admo- 
dum declivibus  facile  erit  rei  periculum  fa- 
cere i quum  motus  haud  admodum  veloces 
exa&e  in  iis  menfurari  queant . Ca?terum 
in  experimentis  capiendis  aeris  refiftentia 
nonnihil  aberrare  facit  j verum  hoc  eb  mi- 
nus , qub  corpora  plus  gravitatis  pro  fuper- 
ficiei  magnitudine  continent  , qubque  in 
minoribus  fpatiis  periculum  facimus  . Sed 
& planunruper  quod  defcendit  grave  corpus, 
quam  fieri  potell  politum  effe  debet , uc 
ejus  motus  fuper  eo  nulli  fcabritie  impe- 
diatur. 

Utdo&cinam  de  defcenfu  gravium  ulte- 
rius cum  Galilaro  profequamur  » placet  de- 
fcenfum  gravium  obliquum  conferre  cum 
defcenfu  eorundem  gravium  verticali . Hu- 
jus autem  comparationis  theorema  funda- 
mentale *in  primis  offendemus  : fcilicet, 
quod  fi  grave  corpus  defcendat  per  planum 
aliquod  > utcumque  ad  horizontem  inclina- 
tum AB  , velocitas  , quam  in  dato  tempore 
acquirit * fit  ad  velocitatem  , quam  acqui- 
reret eodem  tempore  , fi'  reda  defcenderet» 
ut  eft  altitudo  plani  AC  ad  ejufdem  longi- 
tudinem AB. 

Nam  incrementa  velocitatum»  qua? in 
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gravibus  defcendentibus  per  plana  AB  > AG 
eodem  tempore  indefinite  parvo  producun- 
tur , funt  ut  vires, quibus  urgentur . Sed 
vires  iftre  funt  inter  Ce  , ut  AC  ad  AB.  Qua- 
re in  eadem  hac  ratione  erunt  incrementa 
illa  velocitatum  • Eft  autem  hsc  ratio  ubi- 
que eadem  , Sc  conflans  . Itaque  fumma  in- 
crementorum unius  gravis  erit  ad  fummam 
incrementorum  alterius  in  eddem  ratione: 
proindeque  velocitas  , quam  grave  corpus 
k ' in  dato  tempore  acquirit  fuper  AB  , erit  ad 
[ velocitatem  , quam  acquirit  eodem  tempo- 
£ re  fuper  AC  , ut  eft  AC  ad  AB. 

Ex  hoc  autem  theoremate  plura  quidem 
ad  rem  noftram  fpe&antia  deducuntur: 
nempe  primb  , quod  fi  portio  plani  inclina- 
ti AD  eodem  tempore  percurratur  a gravi* 
quo  perpendiculum  AC,  tres  re&a:  line* 
AB  , AC  , AD  fint  in  continui?  proportio- 
l ne  . Nam  velocitatibus  acquifitis  in  pun- 
ctis C , & D percurruntur  eodem  tempore 
aequabiliter  dupla  ipfarum  AC  , AD  . Qua- 
. re,  quum  fpatia  motu  squabili  eodem  tem-* 

, pore  percurfa  fint , ut  velocitates  , quibus 
percurruntur  j erunt  velocitates  acquifitar 
in  pun&is  C , & D * ut  dupla  ipfarum  AC, 
AD,five  etiam  ut  ipfas  longitudines  AC» 
AD. Jam  verb  esdem  velocitates  , utpote 
eodem  acquifita;  tempore  funt  inter  fe  , uC 
AB  ad  AC . Itaque  erit  ex  squali , ut  AB 


ad  AC  , ita  AC  ad  AD.  • 

VicilEm  autem  per  impoflibile  facile 
erit  oftendere,  longitudines  AC  » AD  eo- 
dem tempore  percurri  > fi  fint  continue  pro- 
portionales tres  re&a:.  linea?  AB  , AC  , AD* 
Unde  , quemadmodum  fi  queratur  portio 
plani  inclinati  AD,qua?  percurratur  eo- 
dem tempore  * quo  perpendiculum  A®  * in- 
venitur ea,  demittedo  fuper  AB  perpendicu- 
larem CD  i ita  quoque  fi  quadratur  perpen- 
diculum AC , quod  deferibatur  eodem  tem- 
pore , quo  portio  plani  inclinati  AD  , ha- 
bebitur erigendo  fuper  AB  perpendicula- 
rem DC  . Ex  quo  etiam  datis  duobus  pla- 
nis inclinatis  AB  , AE  facile  erit  fuper  AE 
invenire  portionem  AG  » qua?  percurra- 
tur eodem  tempore,  quo  portio  AD  alterius 
planitnimirum  fi  erefta  fuper  AB  perpendi- 
culari DC  plano  verticali  occurrente  in  G* 
demittatur  ex  C fuper  AE  perpendicularis 
altera  CG.  r * 

Atque  Hinc  fequitur  ulterius  » quod  fi 
circuli  ADC  ad  horizontem  ere&i  ex  pun- 
6to  fupremo  A demittantur  quotcumque 
plana  inclinata  AB  , intercepta:  ipforum 
portiones  AD  eodem  tempore  percurrantur* 
^uo  percurritur  diameter  verticalis  AG» 
qua;  eft  communis  eorum  omnium  plano- 
rum altitudo  j quandoquidem  jundkis  re<5Us 
CD  , quia  anguli  ADC  > v.eiuC  in  lemicir- 
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culo  exiftentes  , funt  redi » erunt  reda;  illa; 

CD  ipfis planis  AB  perpendiculares.  Unde 
fi  fuerit  circulus  alter  AEF  9 qui  contingens 
priorem  in  A , fecet  eadem  plana  inclinata 
AB  in  pundis  E » diametrum  verb  vertica- 
lem AC  in  pundo  Fi  fiatque  motus  Initium 
^ pundo  fupremo  A > planorum  portiones, 
utroque  circulo  intercepta:  DE  percurren- 
tur eodem  tempore  > quo  portio  diametri 
verticalis  CF  1 inter  utrumque  quoque  cir- 
culum comprehenfa. 

Sed  non  modh  portiones  planorum  ex- 
euntium ex  pundo  circuli  fupremo  percur- 
runtur eodem  tempore,  quo  communis  om- 
nium altitudo  y five  diameter  ad  horizon- 
tem  ereda  j verum  etiam  portiones  plano- 
rum 9 qua;  ad  pundum  imum  terminantur. 

Maneat  fiquidem,ut  prius, circulus  ADG  ad  FiG.67. 
horizontem  eredus  , & per  pundum  infi- 
mum C tranfeant  plura  plana  inclinata 
DB . Oftendendum  eft  igitur  interceptas  ip- 
forum  portiones  DC  eodem  tempore  per- 
curri , quo  diameter  AC  . Id  aucem  a- 
bunde  liquet  5 nam  completis  parallelo- 
grammis  AB  , quemadmodum  redi  funt 
anguli  ADC  » ita  quoque  redi  erunt  angu- 
li DCB  iis  alterni  : adehque  portiones  DC 
percurrentur  eodem  tempore  9 quo  perpen- 
dicula DB  . Eft  autem  unumquodque  ipfo- 
rum  «quale  diametro  A,C : Quare  e«dem 
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portiones  DC  percurrentur  eodem  tempore 
cum  diametro  AC. 

Confequitur  etiam  ex  oftenfis » tempui 
defcenfus  per  planum  aliquod  inclinatum 
ABelTead  tempus  defcenfus  per  altitudinem 
f jus  plani  AC,  ut  funt  ipfae  longitudines 
. AB*  AC  . Nam  demifsa  fuper  AB  perpendi- 
culari CD  > percurretur  abfciffa  portio  AD  - 
eodem  tempore,  quo  altitudo  AC  . Sed  tem- 
pora defcenfus  per  longitudines  AB,  AD 
funt  in  ipfarum  AB  , AD  ratione  fubdupli- 
Cata  , hoc  eft  propter  continue  proportiona- 
les AB, AC, AD, ut  eft  AB  ad  AC.  Itaq;  tepus 
defcenfus  per  AB  erit  ad  tempus  defcenfus 
per  AC  , ut  eft  AB  ad  AC  . Ex  quo  facile 
colligi  poteft  , quod  fi  plura  fuerint  plana 
inclinata  , eandem  altitudinem  habentia, 
tempora  defcenfus  per  plana  illa  fixit,  ut  ip^ 
i fx  planorum  longitudines. 

Confequitur  demum»  velocitatem  acquU 
fitam  in  defcenfu  per  AB  efTe  ad  velocita- 
tem acquifitam  in  defcenfu  per  AjC  in  ra- 
tione arqualitatis  . Nam  demifsl  ad&uc  fu- 
per AB  perpendiculari  CD  , propter  fpatla  s 
AC , AD , quas  eodem  tempore  percurrun- 
tur , velocitas  acquifita  in  defcenfu  per  AD 
erit  ad  velocitatem  acquifitS  in  defcenfu  per 
AC,ut  eft  AC  ad  AB.Jam  verb  velocitas, quae 
acquiritur  in  defcenfu  per  AD,  eft  ad  velo- 
citatem > , qujf  acquiritur  io  defcenfu  per 
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AB»  ut  eft  tempus  per  AD  » five  AC  ad  tem- 
pus per  AB,  hoc  eft  ut  AC  ad  AB.  Ita- 
que velocitas  acquifita  in  defcenfu  per  AC 
«qualis  erit  velocitati » qua;  acquiritur  ia 
defcenfu  per  AB . Ex  quo  haud  difEcile  erit 
inferre  » velocitates  gravium  finales  per  di- 
yerfa  plana  defcendentium  «quales  efie  in- 
ter fe  , quum  ex  eadem  altitudine  ad  ean- 
dem lineam  horizontalem  gravia  perve- 
. niunt. 

‘ c 4 P?  in. 

De  defcenfu  gravium  per  plura  plana  conti- 
gua ; ubi  etiam  de  cafu  eorundem  per 
plana  curvi  linea. 

i , ' 

COnfideravimus  huc  ufque  defcenfum 
gravium  per  unum»  idemque  planum* 
idque  tum  re&um  ad  horizontem  » tum  ad 
eum  utcumque  inclinatum  » fed  fieri  quo- 
que poteft , ut  grave  corpus  defcendat  vi 
gravitatis  per  plura  plana  contigua»  quae 
conne&an cur  quidem  inter  fe»  fed  diverfi- 
mode  ad  horizontem  inclinentur.  Itaq»  quae 
fint  leges  defcenfus  per  hujufcemodi  pia* 
na  hoc  alio  capite  oportet  expendamus:  qui- 
bus equidem  cognitis  , innotefcent  quoque 
nobis  leges  defcenfus  ^per  plana  curvilinea» 
quippe  qua:  confiderari  poliunt  velut  com- 
gofita  ex  infinitis  planis  reftilineis  indefini- 
ta: pajr  vi  tatis.  ^ Et 
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Et  quidem  Galilams  « aliique  quamplu- 
res  fuppofuerunt,concurfum  planorum  non 
impedire  motum  gravis  defeendentis  , fed 
tantum  ipfius  dire&ionem  mutare  .*  Unde# 
crediderunt , quod  fi  grave  corpus  defeendat 
per  plura  plana  contigua  A B,  BC  , CD  con- 
tinuato motu  9 femper  eandem  in  fine  velo- 
citatem acquirat » ac  fi  defeenderet  ex  pari 
altitudine  DE  . Nam  continuatis  planis  uf- 
que  donec  conveniant  cum  linea  horizonta-  . i 
li  AG  in  punftis  Fj&G,  quia  in  B eadem 
acquiritur  velocitas , defeendendo  grave  per  | 
AB  9 ac  fi  defeendiflet  per  FB  > eric  velocita*  , 1 
acquifita  in  C, defeendendo  per  AB , BC  tan- 
ta, quanta  acquiritur  in  defcenfu  per  FC,fi- 
ve  GC  , atque  adeo  velocitas  acquifita  in  D» 
defeendendo  per  AB,  BC  , CD  , eadem  qno- 
que  erit  , ac  fi  defeendifiet  corpus  per  GD* 
live  DE  . 

s 

Atque  hinc  in  definiendo  tempore  defeen- 
fus  per  fecundum  planum  BC  , confidera-  jj 
runc  grave  corpus  velut  dimilTum  ex  puflo 
F,  in  quo  planum  illud  occurrit  linea;  hori-.  ’ 
zontali  AG:  adeb  quidem  , ut  inventa  inter 
FB,  FC  media'  proportionali  FH,  & defigna- 
to  tempore  defcenfus  per  planum  primum,- 
AB  per  ipfain  AB  , debeat  BH  defignare 
tempus  defcenfus  per  planum  fecundum 
BC.Nam*eo  ipfo  » quod  AB  defignat  tem- 
pus defcenfus  per  AB>defignabit  FB  tempus 
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defcenfas  per  FB  . Sed  tempus  per  FB  eft  ad 
tempus  per  FC  in  fubduplicata  ratione  ip- 
farum  FB  , FC  » hoc  eft  ut  FB  ad  FH.  Ita- 
que exprimet  FH  tempus  defcenfus  per  FCj 
atque  adeb  BH  tempus  defcenfus  per  BC. 

Nec  diflimiiiter  determinarunt  tempus 
defcenfus  per  planum  tertium  CD  : nimi- 
rum confiderando  grave  corpus  velut  di- 
mifTum  ex  pun&o  G > in  quo  planum  illud 
fecat  lineam  horizontalem  A G * & du£la 
HI  ipfi  AC  parallela»  faciendo»  ut  GL  qua- 
dratum Iit  ad  GI  quadratum  » vel  uti  eft  GC  ; 
ad  GD  . Nam  defignato  per  AB  tempore  de- 
fcenfus per  ipfum  planum  primum  AB»*de- 
fignabic  FB  tempus  defcenfus  per  FB»FH  ^ 
tempus  defcenfusper  FC»GI  tempus  de- 
fcenfus per  GC  » & GL  tempus  defcenfus 
per  GD.  Unde  quemadmodum  BH  expri- 
mit tempus  defcenfus  per  planum  fecun- 
dum BC  i ita  quoque  exprimet  IL  tempus 
defcenfusper  planum  tertium  CD. 

Speciatim  autem  » fi  poft  defcenfum  per 
aliquod  planum  AB,fequatur  motus  per  Fig 
planum  horizoxjtale  * in  quo  defcribat  fpa- 
tium  quodlibet  BD  j defignato  tempore  de- 
fcenfus per  AB  mediante  ipsa  AB  » credide- 
runt t tempus  motus  per  BD  defignari  pofle 
per  femifTem  ipfius  BD  . Nam  > quum  fiat 
motus  horizontalis  velocitate  acquilita  in 
B»  fumptaBG  ipfius  i^B  dupla»  erit  tem- 
pus 
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pus  defcenfus  per  AB  «quale  tempori  mo^ 
tus  per  BC . Sed  tempus  per  BC  eft  ad  tem- 
pus per  BD  , ut  BC  ad  BD  , Gve  etiam  » ue 
AB  ad  feminem  ipfius  BD  . Itaque  in  hac 
eadem  ratione  erit  etiam  tempus  defcenfus 
per  AB  ad  tempus  motus  per  BD  5 & propte- 
rea  defignato  per  AB  tempore  defcenfusper 
AB  , defignabit  femiflis  ipfius  BD  tempus 
motus  per  BD. 

Primus  , quem  fciam  , Petrus  Varigno- 
niusdn  Monumentis  Regia;  Scientiarum  A- 
cademia;  Parifienfis  anni  1693  , & rurfus  in 
iis  » qua;  referuntur  ad  annum  1704  » Me- 
chanicos commonefecit , falfum  effe  , quod 
grave  corpus  in  ingrefTu  per  planum  alte- 
rum eandem  retineat  velocitatem»  quam  in 
defcenfu  per  planum  primum  fibi  compa- 
ravit » quodque  adeb  defcendendo  grave  cor- 
pus continuato  motu  per  plura  plana  conti- 
gua eandem  in  fine  velocitatem  acquirat»  ac 
fi  ex  parialtitudinedefcenderet:  fimulq*  ra- 
tione determinavit»  quS  velocitas  in  defcen- 
fu  per  planum  primum  acquifita  habet  ad 
eam, cum  qua  ingreditur  corpus  planum  al- 
terum : nempe  quod  fit»  ut  radius,  five  finus 
totus  ad  finum  complementi  ejus  anguli» 
quem  mutuo  occurfu  plana  conftituunt. 

Sint  enim  AB , BC  plana  duo  contigua»  Sc 
fa&o  initio  motus  ex  A,  defcendat  grave  ali- 
quod corpus  continuato  motu  per  ipfa  AB» 

BC. 
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BC  . Demittatur  ex  pun&o  A fuper  BC  per- 
pendiculum AD  j jamque  fi  AB  fit  radius* 
live  finus  totus , erit  BD  finus complementi 
anguli  ABD,five  ABC.  Oftendendum  eft  igi* 
tu r, velocitatem»  quam  grave  corpus  aequi-, 
tit  in  defcenfu  per  planum  primum  AB, 
efle  ad  veloeitatem»cum  qua  ingreditur  pia* 
num  alterum  BC  , ut  eft  AB  ad  BD. 

Nimirum  fi  AB  defignet  velocitatem  * ac* 
quifitam  in  defcenfu  per  AB , refoivi  ea  po- 
terit in  duas  alias  laterales  AD>  BD.  Sed  ha- 
rum velocitatum  priori  AD  nequaquam 
ingreditur  grave  corpus  planum  alterum 
BC  ,quuin  urgeat  Illud  dire&e  verfus  pia* 
num  . itaque  ingredietur  dumtaxat  veloci- 
tate alter»  BD » eaque  tota  quanta  eft  hunc- 
efFe&um  producet,  utpote  qua?  pellit  corpus 
fecundum  ipfain  illius  plani  longitudinem^ 
adebque  velocitas  acquilita  in  defcenfu  per 
planum  primum  AB  erit  ad  velocitatem, 
cum  qua  ingreditur  corpus  planum  alte- 
rum BC » uc  eft  AB  ad  BD. 

Quum  ergo  in  ingreflu  per  planum  alte- 
rum BC  nequaquam  retineat  corpus  veloci- 
tatem acquifitam  in  defcenfu  per  planum 
primum  AB  i perfpicuum  eft  » fieri  nullo 
padto  pofle , ut  defeendendo  corpus  conti* 
nuat»  metu  per  plana  contigua  AB , BC, 
eandem  in  fine  acquirat  velocitatem , ac  fi 
Aefcen<}ttct  pes  altitudinem  parem  AE . Et 
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par  eft  ratio » quum  plana  Contigua  funt  * 
mplura  «quam  duo  j quandoquidem  fempec 
verum  erit»  quod  corpus  in  ingreflu  per 
novum  planum  » nequaquam  retineat  ean- 
dem illam  velocitatem » quam  defcenden- 
do  per  priora  plana  libi  comparavit. 

* Demittatur  jam  ex  punfto  D fuper  AB 
perpendicularis  DF  , Et  quoniam  AB  eft  ad 
ED  in  fubdupHcata  ratione  ipfarum  AB,BF; 
erit  etiam  in  hac  eadem  ratione  fubduplica- 
ta  velocitas  acquifita  in  defcenfu  per  pla- 
num primum  AB  ad  velocitatem  » cum  qua 
Ingreditur  corpus  planum  alterum  BC  . Ex 
quo  patet » in  ingreflu  per  planum  alterum 
'BC  tantam  corpus  retioere  velocitatem* 
quantam  fibi  comparaflet » fi  utique  defcen- 
diflet  per  planum  FB  > quandoquidem  velo- 
citas acquifita  in  defcenfu  per  AB  eft  ad  ve- 
locitatem acquifitam  in  deicenfu  perFB  fi- 
militer  in  fubduplicata  ratione  ipfarum 
AB»FB;proindeque  in  fine  defcenfus,  hoc  eft 
in  punfto  C * eandem  habebit  velocitatem  * 

9C  fi  defcendiflet  per  altitudinem  FG, 
itaque  corpus  defcendens  per  planum 
primum  AB  tantam  retinebit  velocitatem 
in  ingreflu  per  planum  alterum  BC  * quan- 
tam fibi  comparaflet  > fi  utique  defcendiflek 
per  FB , Atque  hinc  facile  modb  erit  * defi- 
nire rationem  * quam  habet  tempus  defcen. 
fus  per  planum  primum  ABs  ad  tempus  de- 
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Ice n Tus  per  pianum  fecundum  BC  > quum 
per  utrumque  planum  continuato  motu 
corpus  defcendit . Nam  tempus  per  AB  ad 
tempus  per  FB  eft  ja  fu bd upljcata  ratipne 
lpfarum  AB,  FB,  hoc  eft,  ut  DB  ad  FB , Jam 
vcrt.dadW  horizontali  FH.&pofitd  IH 
media  proportionali  inter  BH 
ftenfumeft  tempus  per  FB  etfe  ad  tempus, 
quo  corpus  continuato  motu  , & nihil  per 
flexum  fi  ei  de  velocifate  acquifita  detraho 
defcribit  BG  , ut  eft  FB  ad  BI  , Quare  erit 
ex  arquoordinando.tcmpusper  AB  ad  terni 
pus,  quo  continuato  motu  defcribitu*  BC, 
ut  eft  DB.  ad  Bi,  7 Q’ 

Speciatim  autem , fi  planum  alterum  BC 
fuerit  horizontale, corpus  continuato  ma. 

tu  utrumque  planum  deforib^erit 

pus  per  AB  ad  tempus  per  BC , ut  eft  DB  ad 
feimflem  , piius  BG . Nam  tempus  per  AB  eft 
ad  tempus  per  FB  |n  fubdupiicatt  fation* 

otT  Aa’  FB’h°C  D8  ad  Vjs* 

tem dhs  'ftaqtern’  temPus  Per  FB  *tfe  ad 

S *?mbiltor  BC  »ut  »ft  FB 

..«ifeinifam^fiuaac.Qnars  «ite,  *q00 

«oa  o ^,atWmpu’  Per'AB  ,d  temP«> 
joo  cantinyato  moto  deferibitur  8C , ita 
DB  ad  femiflim  Snfin«  d*-» 


Fio, 71. 


Digitized  by  Google 


•4  x 


*9*  S » 1 1 i e i s ' 
adeo  componendo  tempus  per  AB  erit  ad 
tpmpus  per  AB  * BC  , ut  eft  DB  ad  DE  * fi  ve 
etiam  «affumpta  communi  altitudine  AB» 
ut  eft  re&angulum  ABO  ad  re&angulum  ex 
AB  in  DE.  Jam  autem  tempus  per  AB  eft  ad 
tempus  per  AC  , ut  eft  AB  ad  AC  * hoc  eft* 
communem  capiendo  altitudinem  BD  > ut 
eft  re&angulunr  ABD  ad  re&angulum  ex 
AC  in  BD.  Igitur  ex  sequali  ordinando  tem-» 
pus  per  AC  erit  ad  tempus  per  AB>BC*ut  eft 
jreftangulum  ex  AC  in  BD  adre&angulum 
ex  AB  in  DE  » hoc  eft  in  ratione  compotit^ 
ex  AC  ad  AB , & ex  BD  ad  DE. 

Erigatur  jam  ex  pun&o  E perpendicula/, 
yis  EG  » qua?  conveniat  cum  AB  prodp^al 
in  pun&o  G . Et  quoniam  * propter  fimi* 
litudinem  triangulorum  BDA*BEG»BD 
eft  ad  BE  > ut  AB  ad  BG  j erit  componendo, 
ut  BD  ad  DE  * ita  AB  ad  AG  * Oftenfum  eft 
autem  tempus  per  AC  eife  ad  tempus  pee 
AB  > BC  in  ratione  compotita  ex  AC  ad  AB» 
& ex  BD  ad  DE  . Quare  erit  etiam  tempus 
|>er  AC  ad  teinpus  per  AjB  > BC  in  ratione 
compotita  ex  AC  ad  AB  > & ex  AB  ad  AG* 
9tqueade6  in  timpilci  illa  ratione* quam 
Jiabet  AC  ad  AG. 

Hinc  tiquidem  AG  xqualis  fuerit  AG* 
tempus  defcenfus  per  AC  sequaie  erit  tem- 
pori , quo  continuato  motu  deferiberentur 
plena  duo  AB  t BG  * Fifri  autem  pgfle , uc 
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AC  adatfjuet  AG  * facile  pacebic  » fi  confide* 
remusylocum  pundi  G efle  in  hyperbola  po- 
litione data  . Sedis  enim  AD  • CD  bifariam 
in  H , & I , dudifque  HM  » LN  i i filem  CD» 
-AD  parallelis,  dabitur  politione  hyperbola, 
qua;  habens  pro  fuis  afymptotjs  redas  LM» 
LN  tranfibit  par  pundum  politione  datum 
G:  atqui  in  iftd  hyperbola  pundum  G fuuui 
quoque  locum  habebit» 

Etenim,  quum  CI  fit  femifiis  ipfius  CD» 
& GE  femifiis  ipfius  BC  j erit  EI  ,five  GN 
femifiis  reliqua;  DB . Jam  verb  , propter  fi* 
militudinem  triangulorum  BDA  t BEG» 
AD  elt  ad  EG  , five  IN » ut  DB  ad  BE  * fivt 
EC  . Qjipre  fumpcis  antecedentium  femifii- 
bus , erit  ut  DH , five  LI  ad  IN  , ita  EI,  fi- 
ve GN  ad  EG  » Unde » quia  componendo  LI 
efl  ad  LN » ut  GN  ad  CI  ; erit  redangulum 
LICa;quale  redangulo  LNG  t proindequs 
pundum  G erit  in  hyperbola  , qua;  habena 
pro  fuis  afymptotis  redas  LM  , LN  tranfi- 
bit  per  pundum  C. 

Ex  eo  autem,  quod  pundum  G fit  in  hu- 
jufmodi  hyperbola,  facile  erit  oftendere,  fie* 
ri  qtiandoque  pofle  , ut  AC  adxqUet  AG» 
Etenim, fi  AD  minor  fuerit  , quam  CD,  cir- 
culus, qui  defcribitur  centro  A , intervallo- 
que AC  , non  modb  occurret  hyperbola;  ia 
pundo  C,  verum  etiam  portionem  ejus  exi- 
flentem  intra  angulum  CLN  in  ali.o  pundo 
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fecabit.  Unde, fi  fuerit  G aliud  hoc  pun£ui*l 
fe&ionis»  ob  naturam  circuli  erit  AC  a:qua« 
lis  AO» 

Necefle  eft  verb  * ut  AD  minor  fit , quSm 
CD  . Nam  primb  (i  fuerit  AD  «qualis  CD* 
fiet  AC  axis  hyperbola:  •,  quia  tranfiens  per 
pun&um  L»bifecabit  angulum  MLNj  atque 
adeb  , quum  AC  fit  minima  omnium  linea* 
rum*  qua: a pun&o  A ad  hyperbola:  perirne- 
trum  ducuntur » circulus  centro  A ,&  inter- 
vallo AC  deferiptus  continget  hyperbolam 
in  vertice  principali  C,  nec  eam  fecabit . Et 
fecundb»  fi  fuerit  AD  major,  quSm  CD,pra:- 
di&us  circulus  fecabit  in  alio  pun &o  portio, 
nem  hyperbola:  exiftentem  intra  angulum 
CLM  j atque  adeb  ad  eam  * qua:  exiftit  intra 
angulum  CLN  , nulla  re&a  linea  duci  po- 
terit ex  pundoA»qua:  fit  afqualrs  Ipfi  AC. 

Itaque  tunc  demum  AC  ipfi  AG  «qualis 
offe  poteft , quotiefeumque  AD  minor  eft 
quam  CD  . Sed  hoc  Cafu  perfpicuum  eft,  fie- 
ri quoque  pofie,ut  AC  major  iit,  quam  AGj 
atque  adeb  , ut  breviori  tempore  percurrat 
corpus  continuato  motu  plana  duo  AB,  BC* 
qu£m  planum  folum  AC  . Ex  quo  patet* 
quod  quu  i grave  corpus  ex  pun&ofublimi 
Adefcendere  debet  ad  pun&um  C,eftquc 
AD  minor , quam  CD  » inveniri  fempes 
poflit  tale  aliud  planum  AB,  ut  breviori 
' tempore  accedat  corpus  ad  datum  locum 
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per  plana  duo  AB  , BC » quam  per  planum 
fol  um  AC. 

Poficio  autem  hujus  plani  multiplex  ef- 
fe  poteft } nam  fi  centro  A , intervalloque 
AC  circulus  defcribacur,  omnes  red*  linea:, 
qua:  h pundo  A ad  interceptam  intra  circu- 
Ium  portionem  hyperbola?  ducuntur,  mino- 
res erunt » quam  AC;  adebque  quadibec  ha- 
rum linearum*  quiefiti  plani  pofitionem 
determinabit . Quod  fi  verb  planum  AB 
tale  effis  debeat  » ut  accedendo  corpus 
ad  datum  locum  per  plana  duO  AB,  BC 
minus  temporis  impendat , qulim  fi  per  alia 
duo  ejufmodi  plana  ad  eundem  locum  acce- 
deret ; perfpicuumeft  ,ei>  rem  redire  , ut  er 
pundo  A ad  hyperbolam  CG  perpendicu- 
laris demittatur  « quandoquidem  yelut  mi- 
nima omnium  linearum  , quas  i pundo  A 
ad  hyperbolar  perimetrum  ducuntur , quse- 
(iti  plani  pofitionem  exhibebit. 

Hoc  problema  de  ducenda  reda  lineS  ex 
pundo  extra  hyperbola:  perimetrum  dato»  • 
qua;  hyperbolam  ipfam  ad  redos  angulos  of- 
fendat, folutionem  accepit  H Domino  de  La 
Hire  , mediante  ipsa  hyperbold  data  » Sc  cir- 
culi circumferentia  : qua  in  re  imitatus  eft 
dodiflimum  Chriftianum  Hugenium,qui 
Ide  problema  foluic  oiim  in  paraboli  inter- 
fedione  data*  parabola:, & circuli  curcumfic- 
rentiar.  Verum  foiutio  Hiriana  # utpo  te  ge- 
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neralis  , nonnihil  difficilis  , k involuta  de* 
prehenditur  .Unde aliam  hic  exhibebimus» 
qu«  noftro  cafui  tantum  accomodata  » faci- 
lis erit , ac  expedita. 

Nimirum  fit  AG  re&a  linea  » qua;  hyper- 
bolam  CG  ad  re&os  angulos  fecat , & du&4 
ad  pun&um  G tangente  GQ , protrahatur 
OE  ufque  in  R.  Quja  ergo  angulus  KGO  re* 
&us  eft » erunt  KR  , RG*  RO  continue  pro* 
portionales  i adebque  erit,  nt  KR  ad  RO,  fi* 
ve  LR  * ita  KR  quadratum  ad  RG  qua* 
dratum  , live  etiam  , ita  DB  quadratum  ad 
,AD  quadratum  • Jam  verb , quum  DB  du- 
pla fit  tam  ipfius  HK , quam  ipfius  EI , 
live  LR  i eft  HK  «qualis  LR , atque  adeb 
HL  «qualis  KR  . Quare  erit,  ut  HL  ad  LR* 
hoc  eft  ut  DI  ad  IE  * ita  DB  quadratum 
&d  AD  quadratum  i Sunt  autem  DC»DB 
dupla  ipfarum  DI , IE  i 5c  confequente* 
Dl  eft  ad  IE»  ut  DC  ad  DB  . Itaque  *erlt  ex 
;ttquali , ut  DC  ad  DB,  ita  DB  quadratum 
« ad  AD  quadratum;&  propterea  DB  erit  pri- 
ma ex  duabqs  mediis  proportionalibus  ia* 
Xet  AD  » & DC. 

Hinc,  quum  pofitio  redi*  ACI determine* 

. tur  per  pun&um  B , folvetur  problema  , fa- 
ciendo,ut  redia  DB  fit  prima  ex  duabus  me- 
diis proportionalibus  inter  AD,&  DC.Neqj 
Verb  id  fadlu  difficile  erit  per  ipsS  hyperbo- 
-Jam  datam, k circuli  circ umfcre n tiam. Na m 
r i ; o.  ~ * fiqui* 
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fiquidem  fupec  re&a  LC  veluc  diametro 
circulus  defcribatur*hic  hyperbolam  fccabit 
I no  folum  in  G*vertim  etiam  in  alio  puncto* 
llnde  fi  ex  hoc  altero  pun&o  perpendicula- 
ris ad  afymptotum  LN  demittatur » erit  ifta 
prima  ex  duabus  mediis  proportionalibus 
inter  LI»  & IC  ; adebque  ejus  duplum  dabit 
primam  ex  duabus  mediis  proportionali* 

. bus  inter  AD  » <k  DC . 

Itaque»  fi  AC  defignet  tempus  defcenfus 
per  AG  » du&a  AG,  qux  defcriptam  hyper- 
bolam fecet  in  G»defignabit  AG  tempus» 

Jquo  continuato  motu  deferiberet  corpus 
plana  duo  AB,BC.Ex  quo  liquet»hujufmodi 
tempus  efle  femper  finitum  » quotiefeumqj 
plana  duo  AB  » BC  mutuo  occurfu  obii* 
quum  angulum  cSfiituunt» quum  refta  AG  . r 
fic  femper  finita;  magnitudinis  . Verum  (i 
angulus  fub  iis  planis  comprehenfus  fuerit 
xedtus  » tunc  ad  peragranda  plana  illa  tem- 
pus requireretur  infinitum  j quandoquidem 
xefta  AG  , velut  parallela  afymptoto  LN* 
in  infiniti  diftantia  occurreret  hyperbolatt 
id  • quod  etiam  eXiode  colligi  poteft  » quia 
quum  re&Us  eft  angulus  ABC  * finUs  com* 
plementi  ejus  anguli  fit  nullus»  adebqu* 
nulla  eft  etiam  velocitas»  cum  qua  ingredi- 
tur corpus  planum  alterum  BC. 

Verum  enim  verb  , etfi  falfum  omninb 
fit  * quod  grave  corpus  ip  ingrt flu  per  pia- 
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num  alterum  eandem  retineat  velocitatem* 
quam  in  defcenfu  per  planum  primum  (ibi 
comparavit , neque  adeb  dici  poflit , quod 
defcendendo  grave  corpus  continuato  motui  > 
per  plura  plana  contigua  eandem  in  fine  ve-, 
iocitatem  acquirat , ac  fi  ex  pari  altitudine 
defcenderet  t attamen  notante  eodem  Petro 
Varignonio  res  fecusfe  habet » quum  agituc 
de  planiscurvilineisiquandoquidem  fi  grave 
corpus  per  unum  idemque  planum  curvili- 
neum  defcendat » nihil  velocitatis  acqu  ifita; 

, amittet  unquam » eandemque  adeb  in  fine 
velocitatem  retinebit  i quam  fibi  comparaf- 
fet  * fi  ex  pari  altitudine  redU  defcendifiet. 

Id  autem  mirum  videri  non  debet . Col- 
ligitur enim  ex  ipfo  theoremate  generali, 
Fzo*7:3«  quod  fi  grave  corpus  defcribat  plana  duo 
AB,  BC  continuato  motu  > velocitas  in  de- 
fcenfu per  planum  primum  AB  acquifita  fit 
ad  velocitatem  , cum  qua  ingreditur  corp  us 
planum  alterum  BC  , ut  eft  radius  * five  fi- 
nus totus  ad  linum  complementi  anguli 
ABC, five  ABD.Nam  quemadmodum,  quum 
angulus  ABD  reftus  eft  , finus  fui  comple- 
menti evanefcit, atque  adeb  nulla  eft  veloci- 
tas , cum  qua  ingreditur  corpus  planum  al- 
terum BC  j ita  quoque  quum  angulus  ABQ 
minuitur  in  infinitum  , finus  fui  comple- 
menti differt  £ radio  , five  linu  toto  quanti- 
tate indefinite  parva  > adehque  ilia  eadem 
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fere  velocitate  » quam  fibi  comparavit  cor- 
pus defcendendo  per  planum  primum  A£» 
ingredietur  planum  alterum  £C. 

Hunc  vero  cafum  fibi  locum  vindicare 
In  planis  citrvllineis  » perfpicuum  quidem 
eft  j quandoquidem  line»  curva?  non  aliter 
confiderari  folent  a Geometris  , quam  velut 
polygona  laterum  infinitorum  t quorum 
unumquodque  fit  Indefinite  parvum  * qute- 
que  ita  quidem  ad  Te  mutub  inclinentur* 
ut  anguli  exteriores  fint  indefinite  parvis 
adeoque  quum  grave  corpus  defcendit  per 
planum  aliquod  curvilineum  * perinde  erit» 
ac  fi  defcenderec  continuato  motu  per  infi- 
nita plana  re&ilinea  indefinitae  parvitatis» 
quas  mutui»  occurfu  tales  augulos  confti- 
tuunt  t ut  qui  iis  deinceps  funt  \ velut  in- 
definite parvi  debeant  haberi» 

Sed  hic  facile  alicui  difficultas  haud  con- 
temnenda orietur.  nimirum5quod  etfi  verif- 
fimuin  fit»grave  corpus  eadem  fere  velocita- 
te ingredi  fecundum  planum  £C,  quam  fibi 
comparavit  in  defcenfu  per  planum  primum 
AB  * quociefcumque  angulus  ABD  eft  inde- 
finite parvusjnon  hinc  tamen  Colligi  poffit» 
quod  defcendendo  idem  grave  corpus  per 
planum  aliquod  curvilineum  » debeat  in 
ne  eandem  velocitatem  retinere  , quam  fibi 
comparafTet»  fi  ex  pari  altitudine  defcendif- 
fet : quuoq  in  ifto  cafu  nou  quidem  per  duo» 
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fed  per  infinite  plana  re&ilinea  defcendafct 
adebque  * tametfi  in  uuoquoque  concurfu. 
eorum  planorum  exiguum  velocitas  aequi* 
fita  decrementum  patiatur  5 attamen  ’,  quia 
decrementa  ifta  funt  numero  infinita  , fum* 
sna  omnium  eorum  aliquid  finitum»  Sc  fen* 
fibile  tandem  conftituet*  , . . (>  • 

Verum  huic  difficultati  facile  fiet  fatis*  u 
confideremus  decrementum  * quod  patitut 
velocitas  acquifita  in  unoquoque  concurfu 
eorum  planorum*  efle  infinitefimam  fecun- 
di  generis  . Sint  enim  AB,  BG  duo  ex  illiuf* 
modi  planis  * ita  ut  angulus  exterior  ABD 
fit  indefinite  parvus.  Defcribatur  ex  pun&o 
B tamquam  centro  femicirculus  CAE  , Sc 
demittatur  fuper  GE  perpendicularis  AD* 
qu»  propter  angulum  Indefinite  parvum 
'ABD  ericitidem  indefinite  parva  . Itaque 
velocitas  acquifita  in  defcenfq  per  planum 
primum  AB  erit  ad  velocitatem  ,cum  qua 
ingreditur  corpus  planum  alterum  BC*ut 
eft  AB  ad  BD : proindeque,fi  AB  defignet  ve- 
locitatem acquifitam  in  defcenfu  per  AB* 
defignabit  DE  decrementum  , quod  illa  pa- 
titur in  concurfu  planorum.  Sed  DE  eft  in* 
finitefima  fecundi  generis  , quum  propter 
circulum  GD  fit  ad  AD  * ut  eft  AD  ad  DE» 
^itaque  ipfum  illud  decrementum  eritetiani 
Infinitefima  fecundi  generis  } adeoque  fum- 
Oia  ex  infifticis  illipfiaodi  ^crementis  eric 
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inflnitefima  generis  primi  » nec  proinde  ajl*. 
quid  finitum  * & fenfibile  conftituet, 

C?eiefum  * quemadmodum  quum  grava  > 
corpus  defeendit  per  planum  aliquod  curvi-» 
lineum»  nihil  de  velocitate  acquifita  un- 
quam amittit » adebque  in  fine  eandem  retiv 
net  velocitatem » quam  fibi  comparafTet* 

£ ex  pari  altitudine  red a defcendjflet  3 ita 
hoc  idem  obtinet  quoque  > fi  corpus  conti* 
nuato  motu  ex  tangente  tranfeat  in  pia* 
num  curvitineum  1 aut  vice  versa  » quum 
angulus  contadus  ia  curvis  omnibus  omni 
angulo  acuto  redilineo  minor  £ Geometris 
oftendacur.  Unde  colligere  pronum  eft»quocl 
vis » qua  grave  acceleratur  in  defcenfu  pee 
aliquam  curvam  lineam» eadem  fit » ac  fi 
per  tangentem  ejus  curva? » aut  etiam  per 
aliam  redam  lineam  tangenti  parallelam 
defenderet» 

* • 

CAR  IV. 

Kte  motu  pendulorum  per  arcus  c ironia/ es 
ojcillantium  * 

PEndulum  vocatur  grave  aliquod  cor* 
pus,qudd  filo  tenuiffimoex  pundo 
eliquo  fufpenditur  , & circa  idem  fixum»  & Fio 
immobile  revolvitur  : veluti  eft  grave  A, 
quod  ex  pundo  fi  iufpenfum  mediante  filo 

AB, 
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AB»  i^u  redituque  defcribit  circa  idem  pun. 
#um»tamquam  Centrum*arcum  CAD.  Per- 
-'{picuum  eft  autem  huic  gravi  eundem  pla- 
pe  motff  accidere» ac  li  in  fuperficie  fph«ric£. 
CAD  perfe&e  duri  » ac  levigatd  idem  gra- 
.«ve  corpus  moveretur » quaxidaquidem  hic 
fupponimus  ,nec  aerem  pendulorum  motui 
obftare » nec  ullam  efle  fridionem  Circa  cen- 
trum rotationis  B.llnde  ex  iis»qu«  fuperius 
. oftenfa  funt»  facile  erit  pendulorum  per  cir- 
culare? arcus  excurrentium  affe^iones  deri- 
vare. 

Et  prime)  quidem  femoeis » ut  di&um  eft» 
omnibus  impedimentis  pendulum  AB  eun- 
do» te  redeundo  continuas  ofcillationes  per- 
ficiet in  peripheria  CAD  . Id  autem  ut  me- 
lius intelligatur » notandum  eft  prius»  quod 
jn  hypotheli  gravitatis  conflantis  , quemad- 
modum defcenfus  gravium  eft  motus  aequa- 
biliter  acceleratus  » ita  afcenfus  eorundem 
gravium  eft  motus  aequabiliter  retardatus. 

. Nam  vis  gravitatis  continui) » & aequaliter  *• 
agens » ficuti  motum  inceptum  gravis  de- 
fcendentis  aequalibus  temporibus  «qualiter 
auget»quum  fuam  exerceat  afiUonem  fecun- 
dum eandem  directionem » qua  perficitur 
.motus  gravis  defcendentisj  ita  viciflim  mo- 
tum inceptum  gravi?  afeendentis  minuit 
femper  pro  temporis  ratione* quum  iniftQ 
cafu  agat  contra  dire&ionem  illius  motus. 
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Hinc  fiquidem  grave  corpus  poft  defcen- 
fum  per  planum  aliquod  BA  » live  re£bm, 
fi  ve  obliquum  ad  horizontem  , furfum  con- 
vertat motum  fuum  « afcendet  ad  eandem, 
unde  venit  altitudinem  . Nam , quum  gra- 
vitas eodem  femper  tenore  agat  in  corpus, li- 
ve afcendat,  fivq  defcendat » eadem  erit  ejus 
efficacia  ad  corporis' velocitatem  minuen- 
dam in  afcenfn  , qua?  eft  ad  ipfam  in  defcen- 
fu  augendam  . Ex  quo  fequitur , decremen- 
tum velocitatis  in  pun<$a  aliquo  E , dum 
afcendit  mobile  ab  A ad  E tantum  efle, qu5- 
tum  fuit  incrementum  velocitatis  acquifi- 
tum  in  defcenfu  ab  E ad  A1,  ac  proinde  ea- 
dem erit  velocitas  in  E poft  afcenfum  per 
A E * qu£  erat  prius  in  eodem  pun&o  poft 
defcenfum  per  BE  . Unde , quum  eadem  fit 
demonftratio  in  omni  alio  loco,  tolletur  cor- 
pori afcendenti  in  pun^o  B velocitas  om- 
nisj  adebq?  terminus, ad  quem  mobile  afcen- 
dendo  perveniet , eric  illudiem  pun^um, 
ex  quo  prius  defcenderat. 

Ex  ipsa  autem  demanftratione  perfpi- 
cuum  eft  , id  non  modoveruin  elTe, quum 
vis  gravitatis  ponitur  ubique  eadem, & con- 
ftans,  verum  etiam  in  omni  polfibili  gravi- 
tatis hypothefi.  Nam  femper  gravia  afcen- 
dentiacum  velocitatibus  uleimb  acquilitis 
fuccellive  omnes  velocitatis  gradus  ferva- 
bunt  in  locis  illis  3 in  quibus  cadendo  eos 
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acquifivetunt  : proindeque  femotis  omni, 
bus  impedimentis  ad  eam  ipfam  altitudi*' 
pem  aflurgent  i ex  qua  prius  defcenfum  in- 
choarunt . Sed  patet  quoque  * id  non  folum 
libi  iocum  vindicare  * quum  corpora  re&ai 
in  altum  feruntur , verum  etiam  « quum  in 
curvis  quibufcumque  afcendunt ; enim  ve1* 
fb  quemadmodum  curvitas  nihil  officit  de- 
fcenfui  gravium»  ita  neque  etiam  poteft  effij 
Impedimento  eorundem  afcenfui. 

Ex  quibus  modb  facile  erit  oftendere,pen* 
dulum  AB  eundo » & redeundo  continuas 
' ©fciliaciones  in  peripheria  CAD  perficere 
debere  » quotiefdumque  nec  aer  ejus  motui 
©bftac  » nec  circa  pun&um  rotationis  B ulla 
fit  fri&io  . Nam  * delato  pendulo  ad  (itum 
BC  i & exinde  clemifTo  » defcribec  grave  de* 
fcendendo  arcum  C A > & in  pun&o  A eajn 
habebit  velocitatem  » qua;  acquiritur  .ca- 
dendo per  EA.  Hac  autem  velocitate.etfi  pet 
tangentem  in  A exire  conetur*  attamen, 
quum  detineatur  per  filum  in  peripherii 
CAD  » afcendet  ope  illius  velocitatis  per  ar- 
cum AD  ad  eandem  altitudinem  * ex  qua 
decidit»  fcilicet  ad  pun&um  D.  Unde»quum 
fua  gravitate  rurfus  incipiat  defcendere»  ac- 
quiret in  pun&o  A denub  priorem  velocita- 
tem » cum  qua  afcendet  ad  G : proindeque 
afcendendo,&  defcendendo  per  arcum  C&D 
continui)  pendulum  ofci  liabitur, 
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-forent  autem  in  «ternum  duralura?  pen- 
duli ofciilationes  , fi,  ut  diciumeft  , nec  aer 
ejus  motui  obfiaret , nec  uila  fieret  fridUo 
circa  pun&um  rotationis  B . Verum  hifce 
de  caulis  » tametfi  infenfibiiiter , minuitur 
aliquantulum  lingulis  ofcillationibus  pen- 
duli velocitas  in  punclo  infimo  A : ex  quo 
fit , ut  non  ad  idem  pr«cise  punftum  redeat 
grave  corpus  , ex  quo  prius  difceflerat , fed 
arcus  , in  quos  excurrit  continub  » reddau- 
tur  breviores  , donec  tandem  infenfibiles  e*, 
vadant . Unde  re&e  obfervavit  Vir  Eximius 
Ifaac  Newtonus  in  Principiis  Philofophiaj 
Mathematicis,  quod  ut  experimentqpi  pen- 
dulorum congruat  adaniulfiin  cum  theoriis 
de  congreffu  corporum  , habenda  fit  ratia 
fefiftentiaj  aeris  , per  quam  pendula  in  de- 
fcenfu  retardantur. 

Secunda  proprietas  penduli, per  arcus  cir- 
culares ofcillantls  , haec  e fi  , quod  velocitas 
ejus  in  pun&o  infimo  fit , ut  fubtenfa  ar- 
cus , quem  defcendendo  defcribit . Sit  enim 
pendulum  BA  , quod  motu  fuo  defcribac 
circulum  ACDG  . Dico,  velocitatem  aequi- 
ficam  iu  defcenfu  per  arcum  GA  efle  ad  ve- 
locitatem acquifitam  in  derceafu  per  ar- 
cum DA , ut  eft  chorda  arcus  prioris  ad 
chordam  arcus  alterius  . Demittantur  nam- 
que fuper  BA  perpendicula  CE  , DF  j jam- 
que  velocitates  acquifitaj  in  defcenfu  per 
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arcus  CA*  DA  illa?  e«dem  erunt»  qua?  ac- 
quiruntur in  defcenfu  per  altitudines  EA» 
FA.  Unde  eb  res  redit»  ut  oftendamus  * velo- 
citatem acquifitam  in  defcenfu  perEAefse 
ad  velocitatem  acquifitam  in  defcenfu  pes 
FA,  ut  eft  chorda  arcus  CA  ad  chordam  ar- 
cus DA. 

Id  autem  oftendetur  hac  rationfc  . Quo- 
niam angulus  ACG  , velut  in  femicirculo 
exiftens  , re&us  eft  , erit  chorda  CA  media 
proportionalis  inter  AG  , & AE  : proiodeqj 
quadratum  ex  CA  «quale  erit  re&angulo 
EAG . Similiter  oftendemus,  quadratum  ex 
DA  «qj|ale  efTe  re&angulo  FAG.Quare  erit» 
ijt  quadratum  ex  CA  ad  quadratum  ex  DA, 
ita  re&angulum  EAG  ad  re&agulum  FAG, 
Sed  propter  communem  altitudinem  AG,re- 
&angulum  EAG  eft  ad  re&angulum  FAQ» 
ut  EA  ad  FA . Itaque  erit  ex  «quali  » ut 
quadratum  ex  CA  ad  quadtatum  ex  DA» 
/ ita  EA  ad  FA  . Sunt  igitur  chord«  CA  , DA 
in  fubduplicata  ratione  ipfarum  EA  * FA. 
Atqui  in  earunde  fubduplicatai  ratione  fiunt 
etiam  velocitates  » qu«  acquiruntur  in  de- 
fcenfu per  ipfas  EA » FA  . Quare  ex  «quali 
velocitates  ift«  erunt  quoque  inter  fe  , ut 
chord«  CA  » DA. 

Ex  hac  proprietate  illud  perfpicuum  fit* 
quod  fi  capiantur  arcus  Ai  » Aa  » A?  » A4 
&c.  talis  longitudinis , ut  eorum  fubtenfie 
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fint  * iit  numeri  naturales  152*314»  &c, 
refpe&ivej&  pendulum  diverfis  viribus  fur- 
fum  impellatur  per  arcus  illos  , hoc  eft  ab 
una  vi  per  arcum  Ar  * ab  aliS  per  arcum 
Aa  » atque  ita  deinceps  quod  inquam  ve- 
locitateces  ab  iis  viribus  pendulo  imprefla? 

In  pun&o  Alfnt  in  ratione  numerorum  na- 
turalium . Unde  modb  facile  erit*  machi- 
nam conficere  * in  qua  per  experimenta 
pendulorum  comprobari  polUnt  leges  , qua? 
in  congreflu  corporum  obfervantur.  Fio.7f. 

Gonftruatur  namque  triangulum  li- 
gneum ABG  * & prope  angulum  A capian- 
tur  duo  pun&a  D,  &>E  ita  quidem  diftan- 
lia  inter  fe  , ut  pendula  duo  DF  * EG  * qua* 
ex  illis  libere  pendent*  fe  mutuh  contin- 
gant. Tum  ex  pun&is  illis  D , & E velut 
centris, intervailifque  DF*  EG  defcribantur  ‘ 
arcus  FH,  GI,&  fumantur  tam  in  arcu 
FH  portiones  Fi  * F2  * F3  * F4  &c.  » quam- 
in  arcu  GI  portiones  Gi » G2  *G^  , G4  Sc$. 
talis  longitudinis  * ut  earum  fubtenfa?  fint* 
ut  numeri  naturales  1 »213*4,  &c.  re- 
fpe&ive*  jamque  ope  hujus  machina;  facile 
erit,  experientia;  fubjicere  leges  cogrefluum» 
quas  fuperius  demonftratas  exhibuimus. 

Etenim  fi  grave  F in  arcu  fuo  FH  ad 
pun&um  s attollatur  » & £rave  G in  arcu 
fuo  Gi  trahatur  ad  pun&um  3 » eaque  fi- 
xnul demittanturjper  quartam pendulorum 
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in  arcui  circulare*  ofcillantium  proprieta- 
tem mox  oftendenda  perveniet  fimul»  & eo- 
dem tempore  ad  pun&a  infimaj  & velocita- 
tes > quibus  fefe  percutiunt  , per  proprieta- 
tem fecundam  jam  demonftratam  * erunt  ut 
nnmeri  $.Quod  fi  poft  i&um  grave  F a- 
fcendat  in  arcu  fuo  FH  ad  pun&um  3 , SC 
grave  G in  arcu  fuo  Gl  ad  pun&utn  f j con- 
cludendum erit  , velocitates  gravium  poft 
' congreffum  efle  , ut  3 , & f refpe&ive  * <5c 
motus  eorundem  efle  contrarios»  perinde  ac 
erant  ante  congreffum. 

Tertia  proprietas  pendulorum  per  arcus 
circulares  ofcillantium  eft  , quod  tempora 
ofcillationum  duorum  pendulorum  in  fimi- 
les  arcus  excurrentium  fint  in  fubduplica-* 
^ ta  raticne  fuarum  longitudinum  : nimirum 
fi  AB  , AC  lint  duo  pendula  ? quae  fuas  o- 
• fcillationes  perficiant  in  arcubus  fimilibus 
DE  , FG»erit  tempus 'ofcillationis  pen- 
duli AB  ad  tempus  ofcillationis  penduli 
AC  in  fubduplicata  ratione  ipfarum  AB» 
AC.Id  autem  ut  oflendamus,pr*mittendunfl 
efl  prius  hoc  lemma,  quod  fi  duo  gravia  de- 
fcendant  fuper  duobus , aut  pluribus  pla- 
nis proportionalibus , & fimiliter  ad  horw 
zontem  inclinatis  j tempora  » quae  in  iis 
percurrendis  impenduntur , fint  in  fubdu^ 
plicata!  eorundem  ratione. 

Percurrat  etenim  grave  aliquod  plana 

AB» 
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AB  * BC » qua*  fint  proportionalia  * & fi-  Fl©.77* 
militer  ad  horizontem  inclinata  cum  pla- 
nis DB  t EF»  qua*  ab  altero  gravi  percurran- 
tur : ita  , uc  AB  (it  ad  BC,  ut  eft  DE  ad  EF» 
du&ifque  horizontalibus  AG , DH  «quale» 
fint  tum  anguli  BAG  » EDH  , tum  anguli 
AGB,DHE.  Dico  tempus, quo  percurruntur 
plana  duo  AB,  BC,  efle  ad  tempus  , quo  alia 
duo  plana  DE,EF  peragrantur, in  fubdupli- 
cata ratione  longitudinum  eorundem  pla- 
norum. 

. Ponamus  primb  » concorfus  planorum 
non  impedire  motus  gravium,  defcenden- 
tium  , fed  tantum  eorundem  dire&ionem 
tnutare.  Quia  igitur  triangula  ABG  , DEH 
aequianguta  funt,  erit  ut  AB  ad  BG  , ita  DE 
ad  EH  . Eft  autem  ex  hypothefi  ut  AB  ad 
BC»ita  DE  ad  EF  . Quare  erit  ex  «quali,  uc 
BG  ad  BG  , ita  EH  ad  EFj  atque  adeb  com- 
ponendo , & permutando  GG  erit  ad  HF,  uc 
BG  ad  EH»  five  etiam  , ut  AB  ad  DE. 

• Et  quoniam  plana  AB  , DE  velut  fimilU 
ter  ad  horizontem  inclinata  eodem  prorfu* 
modo  percurruntur,  ac  fi  partes  edent  ejuC- 
de  planij  erit  tempus  per  AB  ad  tempus  pes 
DE  in  fubduplicata  ratione  ipfarucn  ABi 
DE  . Eft  autem  ob  eandem  rationem  in  hac 
eadem  fubduplicata  ratione,tam  tempus  pec 
GC  ad  tempus  per  HF  * qulm  tempus  peff, 

£G  ad  tempus  per  EH.  Quare , quum  divi- 
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dendo  in  eadem  adhuc  fubduplicata  rationt 
lit  tempus  per  BC  poft  defcenfum  ex  G , vel 
A ad  tempus  per  EF  poft  defcenfum  ex  H* 
vel  D j erit  ex  a?quali » ut  tempus  per  AB 
ad  tempus  per  DE  » ita  tempus  per  BG  ad 
tempus  per  EF. 

Hinc  permutando  , componendo,  & rur*; 
fus  permutando  erit»  ut  tempus  per  AB,  BG 
ad  tempus  per  DE  , EF  , ita  tempus  per  AB 
ad  tempus  per  DE  . Sed  tempus  per  AB  eft 
ad  tempus  per  DE  in  fubduplicata  ratione 
ipfarum  AB  * DE.;  & AB  eft  ad  DE , ut  AB» 
BC  ad  DE  , EF  . Igitur  ex  «quali  tempus» 
quo  percurruntur  continuato  motu  plana 
. duo  AB  , BC  , erit  ad  tempus  , quo  motu  fi- 
militer  continuato  peragrantur  alia  duo 
plana  DE,  EF,  in  fubduplicata  ratione  lon- 
gitudinum ipforum  planorum. 

Ponamus  fecundb  » concurfus  planorum 
Impedimento  efle  motibus  gravium  , jam* 
que  demiflis  fuper  BG , EH  perpendiculari* 
bus  Ai  , DK  , sequianguia  adhuc  erunt 
triangula  ABI , DEK  ; adebque  erit , ut  AB 
ad  BI  ,*ita  DE  ad  EK  . Eft  autem  ex  hypo* 
thefi»ut  AB  ad  BC,ita  DE  ad  EF . Quare  erit 
ex  a;quaii  ut  BI  ad  BC  , ita  EK  ad  EF  ; at- 
que adeb  componendo  , & permutando  ICC 
erit  ad  KF  » ut  BI  ad  EK  , live  etiam,  ut  AB 
ad  DE. 

y n de  modb  facile  erit  ia  hac  etiam  hy> 
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pothefi  lemma  propofitum  ofteudere  • Nam 
quemadmodum  > quum  concurfus  plana- 
rum nequaquam  impediunt  motus  gra- 
vium, plana  BC , EF  , perinde  percurrun-  . . 
tqr  i gravibus  poft  defcenfum  ex  A,&  Dj| 
ac  fi  defcendiiTent  ex  G*  & H ; ira  quoque» 
quum  concurfus  planorum  impedimento 
furat  motibus  gravium  , eadem  plana  BC, 

EF  perinde  percurrentur  poft  defcenfum  ex 
A»  & D*  ac  fi  defcfendiflent  gravia  ex  I,Sc  K. 

Idem  autem  e&dem  ratione  oftendetur  « fi 
plura  eifent  utrobique  plana  proportiona- 
lia» & fimiliter  ad  horizontem  inclinata.  Ex  _ 
quo  illud  colligi  poteft»  quod  fi  fuerint  duo  - 
plana  curviiinea  DB  , FG  finrtlia  , & fimi- 
ticer  polita  » tempora  defcenfus  per  plana 
illa  fint  in  fubdupiicatd  ratione  fuarum 
longitudinum?  quandoquidem  plana  ilia 
curviiinea  confiderari  polfunt,  velut  infini- 
ta numero  plana  re<fti linea  indefinitae  parvi- 
tatis , proportionalia  , & fimiliter  ad  bori* 
sontem  inclinata. 

Atque  hinc  modb  fponte  fud  fequi- 
tur  proprietas  pendulorum  fuperius  po- 
lita . Nam  , quum  arcus  DB  > FG  fint  fimi- 
les » & fimiliterpofiti»erit  ex  oftenfis  tempus 
defcenfus  per  DB  ad  tempus  defcenfus  petf 
FG  in  fubduplicata  ratione  ipforum  DB, 

FC , five  etiam  DE  , FG  . Sed  tempus  de- 
fcenfus per  pB  eft  dimidium  temporis  , quo 
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perficitur  ofcillatio  Integra  in  arcu  DE;  ac2 
que  ita  quoque  tempiif  defcenfus  per  FC  eft 
dimidium  temporis , quo  in  arcu  FG  inte- 
gra abfolvitur  ofcillatio . Quare  tempus  o- 
fcillationis  penduli  AB  erit  ad  tempus  o- 
fcillationis  penduli*AG  in  fubduplicata  ra- 
tione arcuum  DE ■»  FG  * in,  quibus  oGcilLa- 
tiones  abfolvuntur  ; atque  adeb  in  fubdu- 
^plicata  ratione  ipfarum  longitudinum  AB» 
AC  ; quum  propter  arcus  fimilps  DE  » FG* 
AB  (it  ad  AC , ut  eft  DE  ad  FG» 

► Ex  hac  pendulorum  proprietate  haud 
difficile  erit , dato, numero  ofcillationum* 
qua;  ab  uno  pendulo  AB  nota;  longitudinis 
in  dato  tempore  perficiuntur invenire  nu- 
merum ofcillationfm  , qua;  ab  alio  quovis 
pendulo  AC  nota;  fimili ter  longitudinis  ia 
eodem  tempore  perficientur. Eft  quippe  tem- 
pus unius  ofciliationis reciproce  , ut  nume- 
rus ofcillationum  dato  tempore  pera&arunu 
Oftenfum  eft  autem  * idem  tempus  efle , uC 
longitudo  penduli  ofcillantis  fubduplicate. 
Quare  numeri  ofciliationum , qua;  4 duo- 
bus quibufvis  pendulis  in  dato  tempora 
perficiuntur  » erunt  in  ratione  reciproca 
fubduplicata  fuarum  longitudinum j&  pro- 
pterea  fi  inventa!  media  proportionali  intee 
AB>  & AC,  fiat  ut  media  ifta  ad  AB»  ita  nu- 
merus ofcillationum  penduli  AB  ad  quar- 
tum, habebitur  numerus  ofdUatiouum  pen- 
duli A<2.  ; ; VI- 

.*  » * 


Digilized  by  Google 


E U M E H ,3T  313  / 

* Viciffim  verb  datis  numeris  ofcillaeio- 
litjm  , quae  perficiuntur  in  eodem  tempore 
c i pendulis  AB  , AC  , datique  longitudine 
penduli  unius  , velut  AB  » licebit  invenire 
longitudinem  alterius  penduli  AC  : nimi- 
rum faciendo  » ut  quadratum  numeri  ofcil- 
lationum  penduli  AC  ad  quadratum  nume- 
ri ofcillatlonum  penduli  AB , ita  longitudo 
data  AB  ad  longitudinem  quaditam  GD . . 

Caeterum  haec  pendulorum  proprietas,  ut 
liquet  ex  ipsa  demonftratione  , proprie  fibi 
locum  vindicat,  quum  ofcillationes  fiunt  in 
arcubus  fimilibus.  Interim,  fi  arcus, in  qui- 
bus pendula  ofci liantur,  non  fint  nimis  ma- 
gni*obtinebit  praeter  propter  proprietas  ifta, 
tametfi  arcus  ofcillationum  non  fint  fimiles: 
idque  ob  quartam,  k ultimam  pendulorum 
proprietatem,  quod  ejufdem  penduli  vibra- 
tiones exiguae  , etfi  inaequales , ad  fenfum 
fint  ifochronae , fi  ve  aequidiuturn». 

$it  namque  pendulum  B A , quod  ofcil-  v - 
lando  defcribat  arcus  inaequales  CAD,  EAF.  ** 
Dico  a;qualia  fere  tempora  in  illis  defcri- 
bendis  infumi , hoc  eft  ofcillationem  in  ar- 
cu CAD  fieri  eodem  fere  tempore  , quo  per* 
ficitur  ofcillatio  in  arcu  EAF  , dummodo 
arcus  illi  non  fint  nimis  magni . Nam , pro- 
pter exiguitatem  arcuum  CA  » EA  , ii  nec 
logitudine , nec  declivitate  multum  a chor- 
dis luis  dg&eSuat : p^indequ^  grave  paria 

fer* 
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fere  infumet  tempora  » five  per  arcus  'GA* 
EA  > five  per  chordas  illorum  feratur . Sed 
tempora  defcenfus  per  eorum  arcuum  chor- 
das ex  fuperius  oftenfis  ajqualia  funt . Qua* 
re  a;qualia  fere  erunt  etiam  tempora  per  ar 4 
cus  CA»  EA.  Sunt  autem  horum  temporum 
dupla  illa  » quibus  pendulum  ofcillando 
defcribit  arcus  inaequales  CAD  » EAF  . Igi- 
tur & ifta  quoque  tempora  fere  a;qualia 
erunt.  f 

Poftremam  hanc  pendulorum  proprieta- 
tem confirmat  etiam  experientia  . Si  enim 
capiantur  pendula  duo  a*qualis  longitudi- 
nis , eaque  ad  motum  concitentur  fubiude, 
ut  unum  in  multb  majores  excurrat  arcus^ 
qu^m  alterum  $ comperietur  hujufmodi 
pendula  fere  a?qualia  habere  tempora  ofcil- 
iationum  : adeb,  ut  in  centum  ofcillationi- 
bus  vix  erit  difcrepantia  temporis  unius  o- 
fcillationis  . Ejufdem  autem  proprietatis 
beneficio  adhibuit  primus  omnium  Gali- 
lasus  pendula  in  obfervationibus  phyficis,  & 
aftronomicisji  qua?  accuratam  temporis  men- 
furam  requirunt  ; cujus  exemplo  du&ui 
Hugenius  horologia  ipfa  automata  pendu- 
lis inftruxit*  & experientia  comprobavit 
hujufcemodi  horologia  longe  fuperare  prio- 
ra illa  > quorum  libratores  horizontales 
erant. 

Et/j  aut*m  hu jufoiodi  horologia  pendu- 
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lis  . infir u&a  iis , quas  prius  in  ufu  erant, 
valde  effent  accuratiora,  quin  & aliqua  fuif- 
fent  adeb  affabre  elaborata  , ut  temporis 
xnenfuram  exhiberent  motu  Solis  mulcb  ju* 
ftiorem  , qui  monftrat  folummodb  tempus 
apparens , ac  relativum  , non  autem  verum 
& abfolutum  * nihilominus  non  eb  res  reda- 
dia  erat , ut  exa&a  temporis  menfura  habe- 
retur.Quamvis  enim  ejufdem  penduli  ofcil- 
lationes  exigua;  fere,  & ad  fenfum  fint  asqui- 
diuturna;  * quia  tamen  non  funt  omnimode 
& geometrice  tales  , fed  majores  minoribus 
funt  aliquantulum  diuturniores  , erit  fem- 
per  inter  lingulas  ofcillationes  exigua  quae- 
dam differentia  , ex  quibus  omnibus  diffe- 
rentiolis  condatur  tandem  differentia  latis 
magna  , ut  ipfa  evincit  experientia. 

Quocirca  » ut  pendulorum  ofcillationes 
ad  omnimodam  aequalitatem  redigerentur» 
ic  tam  majorum , qu4m  minorum  tempora 
perfe&e  effent  aequalia  , novum  protulit  in- 
ventum laudatus  Hugenius  numquam  fatis 
commendandum  : nimirum  , quum  demon- 
ftraverit , tempora  defcenfus  per  arcus  cy- 
cloidis  , cujus  vertex  eft  pun&um  imum* 
inter  fe  «qualia  effe  5 collegit  ifochronas  effe 
pendulorum  ofcillationes  omnes  , fi  utique 
non  in  circumferentia;  circuli, fed  in  cy- 
cloidis  arcubus  perficerentur  . Unde  metho- 
dum excogitavit , qua  mediante  poffet  gra- 
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,vc  pendulam  per  cycloidis  peri  metrum  fer  3 
fi.  Qu«e  tamen  omnia  ut  melius  intelligan- 
Cur  k Tyronibus , quibus  h*c  fcribimus» 
promittenda  funt  prius  nonnulla  de  natura 
& proprietatibus  cycloidis. 

e a p.  v.  , 

. 6 • ■ • , 

De  natura , & proprietatibus  cycloidis $ ubi 
etiam  de  epicycloidatum  interni*  chm 
externi, 

UT  curva»,  cyclois  dlfla» , claram  diftin- 
flamque  ideam  Leporibus  noftris  hoc 
loco  exhibeamus , concipiatur  in  plano  ali- 
quo circulus  AEB  , cujus  centrum  lic  pun- 
^QmGj  diameter  refla  AB.  Revolvatur  cir- 
culus ifle  fuper  refla  politione  data  DBD» 
quam  in  prima!  fui  politione  unS  diametri 
extremitate  A contingat  in  D»  idque  ufque 
donec  eidem  occurrat  puflo  B , diametri  ex*» 
tremi tate  alterd . Et  quoniam  circulus  prse- 
di^us  fuper  refla  illd  duplici  motu  fertur» 
Uno  progreflivo»&  altero  circulari » prio* 
diametri  extremitas  A , fubiens  utrumque 
motum , deiignabit  in  eodem  illo  plano  li- 
neam curvam  DNA  , qua?  erit  cycloidis 
pars  dimidia  • Et  Hquidem  idem  circu  lus 
fuper  eddem  refla  ulterius  pergat  revol- 
vi  t donec  integram  revolutionem  perficiat* 

habe* 

v t 

s ; 
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habebitur  cyclois  integra  DAD , cujos  ba^ 
fis  dicetur  reda  DD  , vertex  pundum  4>' 
axis  reda  AB  normalis  ad  bafim  , & circu-. 

Ius  genitor  ipfe  ille,  per  cujus  revolutionem 
cyclois  defcribrtur , quique  circa  cycloidi* 
axem  , velut  diametrum,  defcribi  folet  • 

Jam  verb  ficuti  ex  ipsa  curva;  genefi  ul« 

• trb  liquet , redam  BD  , bafim  femicycloidis  Fxa.80* 
AND  , «qualem  efle  circumferentia;  femi» 
circuli  genitoris  AEB  , ita  quoque  non  ob« 
fcu re  colligi  poteft  , quod  ii  ex  quovis  axis 
pundo  M perpendicularis  erigatur  MN, 
portio  ejus  EN  , circumferentia  > Sc  femicy-, 

Cloide  comprehenfa  , ada?quet  arcum  corre- 
fpondentem  AE.  Nam*  ii  femicirculus  AEB 
concipiatnr  perventus  ad  politionem  NFB, 
erit  arcus  BF  «qualis  reda;  BF  * & arcus  FN 
«qualis  reda;  DF  . Sed  ereda  ex  pundo 
contadus  F perpendiculari  FG  > quia  ea 
tranfit  per  centrum  femicirculi  C , «quales 
erurit  tam  reda;  BC  , FC  , qullm  rede  CM* 

GG  s & confequenter  a;quale$  etiam  erunt 
tam  reda;  ME,  GN  * quam  rede  MG,  EN* 

Itaque  erit  quoque, tum  EN  .equalis  BF,tum 
chorda  FN  «equalis  chorda;  BE  j atque  adeb 
«quales  etiam  inter  fe  , tam  arcus  BE  , FN* 
quim  arcus  AE  , BF  . Eft  autem  arcus  BF 
«qualis  red;e  BF,  fi  ve  EN  . Et  igitur  eadem 
EN  adaquabit  quoque  arcum  AE 

Unde  patet,defcriptse  femicycloidis  AND 

hanc 
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hanc  effe  proprietatem  praecipuam  * ut  qua?* 
libet  ejus  ordinata  MN  ada?quet  arcum  cor- 
, refpondentem  AE  uni  cum  finu  ejus  ME: 
proindeque  circuli  redificatione  fuppoHta» 
facile  erit,  femicydoidem  in  plano  per  pun- 
da  defcribere.Setl  patet  etiam, cycloidem  effe 
ex  numero  curvarum  , qua?  mechanica?,  fivo 
trafcendentes , aut  geometrice  irrationale* 
dicuntur*  quandoquidem  relatio  , quam  ha- 
bet in  ea  abfciffa  AM  ad  ordinatam  corre- 
fpondentem  MN  , inveniri  nequit , nifi  in- 
venta prius  relatione  , quam  habet  eadem 
abfciffa  AM  ad  arcum  correfpondentem  AE, 
qtueque  per  a?quationemad  infinitas  dirrten- 
fiones  afcendentem  definitur  . Quod  exinde 
quoque  colligi  poteft,  quia  circulus  genitor, 
completa  fu3  prima  revolutione  , poteft  cir- 
cumvolutiones alias  fuper  e&lem  reda  linea 
continub  efficere,  atque  ita  alias, atque  alias' 
cycloides  in  infinitum  defcribere . Etenim, 
quum  omnes  ifta?  cycloides , unicam  confti- 
tuentes  curvam  lineam , in  infinito  pundo- 
rum  numero  H redii  fecari  pafilnt  j erit  cur- 
va ex  iis  compofita  generis  infinitefimi , at- 
que adeb  localis  ejus  a?quatio  ad  infinitas  di- 
menfiones  afcendet. 

Ex  praecipua  autem  femicycloidls  pro-’ 
Fig. 81.  prietate  fequitur , quod  fi  reda  NT  con- 
tingat cycloidem  in  N , eique  perpendicula- 
ris demittatur  FN , tangens  quidem  NT  pa- 
• ■ ' - rai« 
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rallela  fit  chorda;  AEjperpendicularis  autem  * 
FN  parallela  chorda;  BE  . Etenim»  fi  ad  cir- 
cumferentia?  pundum  Educatur  tangen* . 
TE  * qu*  conveniat  cum  NT  in  pundo  T» 

& concipiatur  ordinata  alia  PQR»priori 
indefinite  proxima  » ita  ut  portiones  indefi- 
nite  parv®  QE*  RN  fumi  poflint  » velut 
portiones  tangentium  TE  » TN  > dudS  qui- 
dem ex  pundo  R reda  RS  ipfi  TE  parallela, 
erit  ob  proprietatem  cycloidis  QE,fiveR$ 
«qualis  SN  , atque  adeb  TE  aequalis  EN» 
quum  fimilia  fint  triangula  TEN*RSN. 
Unde  , quum  angulus  TEM  » tamquam  ex- 
terior , duplus  fiat  anguli  TNE  , idemque 
propter  tangentem  D£  duplus  etiam  fit  an- 
guli AEM  j erit  angulus  AEM  «qualis  an- 
gulo TNE  , & confequenter  reda  TN  ipfi 
AE  parallela  erit . Eft  autem  uterque  angu- 
lorum AEB  , TNF  redus  . Quare  erit  etiam 
angulus  BEM  «qualis  angulo  FNE  » atque 
adeo  reda  FN  ipfi  BE  parallela  erit. 

Unde  modb  facile  erit, omnes  alias  cycloi- 
dis proprietates  , qua;  ad  ejus  redificationem 
& quadraturam  fpedant » derivare.  Ordie- 
mur autem  a redificatioue  : nempe  , quod 
quadibet  cycioidis  portio  AN  dupla  fit  chor- 
da; correfpondends  AE  , atque  adeb  femicy- 
cloisipfaAND  dupla  fit  diametri  circuli 
genitoris  AB  . Nam  iifdem,ut  fupra,  politis, 
quum  EL,RN  fit  parallelogrammum  » erit 
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v portio  cycloidis  indefinite  parva  NR  aqua- 
lis exigua;  re&a;  EL  .Jam  verb  propter  an- 
• gulum  TEM  bifeclum  per  chordam  A E , a* 
quicrure  eft  triangulum  indefinite  par- 
vum EQLj  atque  adeb  fi  centro  A inter- 
valloque  AQjdefcribatur  arculus  QJC  * vel 
quod  idem  eft  demittatur  ex  pun&o  Qfu- 
per  EL  perpendicularis  QX , hac  dividee 
bifariam  in(X  ipfam  EL  . Itaque  eadem  cy- 
cloidis portio  NR  dupla  erit  portionis  EXt 
qua  eft  differentia  chordarum  AE  * AQ^i  St 
confequenter  , quum  hac  ratio  dupla  inve- 
niatur , quocumque  in  loco  capiatur  ordina- 
ta MN  f erunt  fingula?  portiones  indefinite  J 
parva;, ex  quibus  componitur  portio  cy« 

. cloidis  AN  , dupla;  fingularum  differentia- 
rum , qua;  inter  chordas  correfpondentes 
exiftunt . Unde  facile  erit  colligere  , ipfam 
cycloidis  portionem  AN  duplam  effe  chor- 
da; correfpondentis  AE  j nam  quum  ulti-  * 
ma  chorda  evanefcat , omnes  illa;  chorda- 
rum differentia;  fimul  fumptae  priorem  AE 
adarquabunt. 

Oftensa  cycloidis  re&ificatione  , ad  ejus 
quadraturam  gradum  facimus , circa  quam 
plura  a Geometris  theoremata  funt  inven- 
ta . Et  primo  iifdem  » ut  fupra , fempec * 
Fro.  81.  manentibus  , fi  compleatur  re&angulqm 
AMNK  , erit  fpatium 
ANK  ajquale  fpatio 

. s aen* 

' ' ; 
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denti  £EM  . Nam  fi  per  pun&um  R du- 
catur refta  IO  , axi  AB  parallela , triangula 
RON  , AME  fimilia  fient  inter  fe  $ ericque 
r'  : adeb,  ut  RO  » five  PM  ad  ON»  ita  AM  , live 
KN  ad  ME  . Quare  erit  re&angulum  KNO 
«quale  re&angulo  PMEj  & propterea  , quia 
ab  hifce  re&angulis  non  differunt  fenlibili- 
ter  areola;  KNRI  , PMEQ,  erit  etiam  areo- 
la KNRI  a;qualis  areola;  PMEf^Sed  ha;c 
areolarum  «qualitas  reperitur  quocumque 
in  loco  ducatur  ordinata  MN  . Itaque  com- 
ponendo erit  totum  fpatium  cycloidale  ex- 
ternum ANK  «quale  fpatio  circulari  corre- 
fpondenti  AEM. 

Jam  completo  re&angulo  ABDH  , ob 
eandem  rationem  erit  totum  fpatium  cy- 
cloidale externum  ADH  «quale  femicircu- 
lo  AEB  . Unde  , quia  re&angulum  ABDH, 
veluti  fa&um  ex  diametro  femicirculi  AB 
in  circumferentiam  ejus  AEB,eft  quadrupla 
ipfius  femicirculi  j erit  fpatium  cycloidale 
internum  ADB  triplum  femicirculi  geni- 
toris AEB  . Ex  quo  fequitur  » fpatium  cy- 
! cloidale  intermedium  duplum  effe  ejufdem 
l femicirculi,  vel  etiam  «quale  femicirculo 
1 genitori  AEB  una  cum  fpatio  cycloidali  ex- 
terno ADH. 

Pr«terea  , fi  compleatur  re&angulum 
L ABGK,  quia  iftud  fit  ex  AB  in  MN  , hoc  efl 
ex  AB  in  ME  , & ex  AB  in  EN  » five  ar- 

X cum 
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cum  AE»  eftque  re&angulum  ex  AB  in  ME 
quadruplum  trianguli  BCE  , & redangu- 
lumexABin  arcum  AE  quadruplum  fe- 
doris  ACE  ? erit  idem  redangulum  ABGK 
quadruplum  fegmenti  circularis  ABE,  ad 
chordam  BE  terminati . Unde  , quia  fpa- 
tium  cycloidale  externum  ANK  eft  squale 
fpatio  circulari  correfpSdenti  AEM,&  trian- 
gulum NFG  eft  squale  triangulo  BEM  * his 
hinc  inde  ablatis  , fupererit  fpatium  cycloi- 
dale internum  ABFN  terminatum  ad  re- 
dam FN  triplum  fegmenti  circularis  ABE» 
quod  ad  chordam  BE  terminatur  $ atque 
adeb  reliquum  fpatium  cycloidale  inter- 
num DNF  triplum  quoque  erit  reliqui  Teg- 
menti circularis  BEB. 

Ex  quibus  omnibus  jam  liquet  * quadra- 
turam indefinitam  fpatii  cycloidalis  tam  in- 
terni, quam  externi  ex  circuli  quadratu* 
i3  pendere,  & nonnifi  ea  fuppofita  pofle 
exhiberi  , Sed  nihilominus  dantur  non- 
nulla; portiones  fpatii  cycloidalis  interni 
^abfolute  quadrabiles  , Nam  primo  , quum 
oftenfum  lit , fpatium  cycloidale  internum 
ABFN  triplum  effe  fegmenti  circularis  cor- 
refpondentis  ABE  , fi  ponamus  AB  qua- 
druplam efle  ipfius  AM  , fiet  hoc  cafu  parai- 
Jelogrammum  EF  triplum  fedoris  corre- 
fpondentis  ACE,  atque  adeb  fpaiium  cycloi-  • 
dale  internum  ABEN  triplum  trianguli 

. , BEC. ' 
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1EC  • Et  fecundb  , quia  fpatium  cycloidale 
xternum  ANK  oftenfum  eft  «quale  fpatio 
:irculari  corrcfpondenti  AEM  , fi  ponamus  „•  - 
ordinacam  MN  occurrere  axi  cycloidis  AB 
in  ipfo  centro  C,  ita  ut  Hat  re&angulum  > 
totum  AN  «quale  quadrato  radii  AC.*  Uni  >v 
cum  duplo  quadrantis  ACE  , erit  fpatiunr 
cycloidale  intermedium  AEN  «quale  qua- 
drato radii  AC.  * 

Horum  fpatiorum  , quorum  valor  inde- 
pendenter  a quadratura  circuli  invenitur* 
primum  exhibuit  Hugenius  , alterum  no- 
tavit  Leibnitius  . Sed  infinita  alia  protulit 
Geometra  infignis  Johannes  Bernouilius  in  : 
fuo  Schediafmate,  quod  anno  1699  inferuit 
Monumentis  Regi»  Scientiarum  Academia: 
Parifienfis,  quorum  quidem  fpatiorum  non- 
nifl  cafus  funt  fpeciales  fpatia  illa  * qu« 
Hugenius,  & Leibnitius  confiderarunt.SIunc 
autem  hxc  fpatia  Bernoulliana  duplicis 
fpeciei . Etenim  fi  in  radio  AG  capiantur  pI0,3a, 
duo  qu«vis  pun&a  P,  & M,  ab  ipfis  A,  & C 
aequaliter  diftantia  , Sc  ducantur  ordinat»  * 

MN  , PR  five  ad  eandem,  five  ad  partes  con- 
trarias* exhibet  laudatus  Geometra  quadra- 
turam, tam  fpatii  cycioidalis  interni  AMR, 
quam  fegmenti  cycioidalis  RNR  a redtaNR, 

& cycloide  ipsa  comprehenfi  * illud  nimi- 
rum oflendendo  «quale  triangulo  BPQ  * hoc 

verb  aquale  differenti»  triangulorum  BPQ».,  * 
BME.  X 2 Ec 


'M 


• 


& 

73 

’ ;] 
-ii 


& 

■ .Jr  •[ 

DfgitfceSry  Gob^It* 


S.  A 


524  S r a t i c i i 

Et  quidem  quod  attinet  ad  primum » 
nempe  quod  fpatium  cycloidale  internum 
AMR  squale  fit  triangulo  BPQjoftende- 
mus  illud  in  hunc  modum  . Quoniam  AP* 
CM  ex  hypotheli  funt  squales  , erit  femi- 
fumma  redarum  AP  » AM  squalis  dimidio 
radii  AC:  proindeque  trapetium  AMRI, 
quum  fiat  ex  feinifumma  redarum  AP»  AM 
in  redam  AI  » five  PR  » erit  squale  redan- 
gulo  » quod  fit  ex  dimidio  radii  AC  » & or- 
dinata PR  » five  etiam  duobus  redangulis* 
quorum  alterum  fit  ex  dimidio  radii  AC  in 
redam  PQ  » alterum  ex  dimidio  radii  AC 
in  arcum  AQjhoc  eft  triangulo  BCQj>& 
fedori  ACQ  fimul  fumptis  j five  etiam  foli 
fegmento  circulari  ABQ.  Eft  autem  fpatium 
cycloidale  externum  ARI  squale  fpatio  cir- 
culari corrrefpondenti  APQ.  Itaque  hifce 
ablatis»erit  reliquum  fpatium  cycloidale  in- 
ternum AMR  squale  triangulo  BPQ. 

Quod  vero  fpedat  ad  fecundum  » nempe 
quod  fegmentum  cycloidale  RNR  » k reda 
NR  * & cycloide  ipsa  comprehenfum  fit  s- 
quale  differentis  triangulorum  BPQvBEM* 
demonftrari  poteft  illud  hac  ratione  . Quo- 
niam femifumma  redarum  AP  » AM  eft  s- 
qualis  dimidio  radii  AC»  erit  trapetium 
RNKI  squale  redangulo , quod  fit  ex  di- 
midio radii  AC  in  differentiam  ordinata- 
rum MN » PR  . Sed  per  naturam  cycloidis 
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hujufinodi  ordinatarum  differentia  eft  «- 
qualis arcui  intercepto  QE  una  cum  diffe-\ 
rentia  redarum  ME  , PQ  . Igitur » quia  re- 
«ftangulumex  dimidio  radii  AC  in  arcum 
QE  eft  «quale  fe&ori  CQE  , & reclanguluin 
ex  dimidio  radii  AC  in  differentiam  re&a- 
xum  ME  , PQeft  «quale  differentia?  trian- 
gulorum BCE  , BCQ  i erit  idem  trapetium 
HNKI  «quale  fe&ori  CQIE  una  cum  diffe- 
rentia triangulorum  BCE»  BCQ»  fi  ve  etiam 
foli  fpatio  circulari  BEQ:  proindeque,quum 
Tegmentum  fpatii  cydoidalis  externi  IRNK 
fit  «quale  fpatio  circulari  correfpondcnti 
PQEMjerit  reliquum  Tegmentum  cycloi- 
dale  internum  RNR  «quale  differentiae  fpa- 
tiorum  circularium  BEQ^PQEM  » & con- 
fequenter  differentia  triangulorum  BEM# 
BPQ. 

Sed  notandnm  hoc  loco  eft  , qiiod  fi  ordi- 
natae PR  9 MN  ad  contrarias  partes  ducan- 
tur 9 eo  cafu  fpatium  cycloidale  internum> 
quod  cum  ipsa  cycloidc  comprehendit  re- 

NR,  non  quidem  differentiam,  fed  fuin- 
nam  adaequet  triangulorum  BEM  » BPQ^ 
'Tec  diflimilis  eft  hujus  rei  demonftracio  a 
•rsecedente  . Etenim,  quum  femifumma  re- 
tarum AP  , AM  fit  aequalis  dimidio  radii 
lC  * erit  trapetium  RNKI  «quale  redkangu- 
> , quod  fit  ex  dimidio  radii  AC  in  fum- 
230 2 ordinatarum  MN  , PR  . Sed  per  natu- 

X ; ram 
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ram  cycloidis  fumma  ordinatarum  MN  * 
PR  e(l  cequalis  arcui  intercepto  QAE  un^ 
cum  fumma  redarum  ME,  PQ_^  Igitur, 
quia  redangulum  ex  dimidio  radii  AC  in 
arcum  QAE  eft  aquale  fedori  CQAE  , & 
redangulum  ex  dimidio  radii  AC  in  fum- 
mam  redarum  ME  , PQ^eft  aquale  duobus 
triangulis  BCE  , BCQ  limul  fumptis  $ erit 
idem  trapetium  RNKI  a?quale  fedori  CQAE 
una  cum  duobus  triangulis  BCE,  BCQ^hoc 
eft  toti  fpatio  circulari  BQAE  : proindeque, 
quum  fpatia  cycloidalia  externa  ARI,  ANK 
oftenfa  fint  aqualia  fpatiis  circularibus  cor- 
refpondentibus  AQP  , AEM  j erit  reliquum 
fpatium  cycloidale  internum  NAR  aquale, 
fumma?  triangulorum  BMB. , BPQ, 

Ad  inftar  cycloidis  aliam  curvam  lineam 
confiderarunt  Geometra; » quam  epicycloi- 
dem  appellarunt , utpotequa;  ortum  habet 
ex  revolutione  circuli  fiiper  circulo  alio 
immobili . Sit  itaque  DAD  curva  ifta  , qua? 
nempe  defcribitur  per  pundum  A , dum. 
circulus  AEB  revolvitur  fuper  altero  im- 
mobili DBD  . Habeat  autem  circulus  mo- 
bilis AEB  politionem  talem  , ut  reda  AB» 
qua;  ducitur  ex  pundo  defcribente  A ad 
pundum  contrades  B tranfeat  per  utriufc. 
que  circuli  centra  C , & O . Et  fiquidem  ex 
pundo  O , tamquam  centro,  & intervallo 
quovis  deferibatur  arcus  EN  , proprietas 

de- 
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defcripta?  curva?  principalis  erit , ut  arcus 
AE  fit  ad  arcum  EN,  velut  ell  radius  OB  ad 
dium  OE  , five  ON. 

Nain,H  femicirculus  AEB  intelligatu  r ad 
eam pofitionem  perventus  , ut  circulum  a- 
lium  immobilem  contingat  in  pundlo  F , Sc 
pundtum  defcribens  A incidat  fuper  pun- 
&o  N * quia  re&a  OF  produ&a  tranfit  per 
centrum  G » atque  adeo  triangula  NOC, 
EOC  habent fingula  latera  fingulis  lateribus 
aqualia  , erit  angulus  NOF  aqualis  angulo 
BOE  , & confequenter  angulus  NOE  aqua- 
lis angulo  BOF  . Unde  j quum  fimiles  fine 
fcdlores  BOF  , EON  , erit  ut  arcus  BF  ad  ar- 
cum EN  ,ita  radius  OB  ad  radium  OE.  Sed 
per  genefim  ipfius  curva?  arcus  circuli  im- 
mobilis BF  eft  aqualis  arcui  circuli  mobilis 
BF , five  AE  . Igitur  erit  , ut  arcus  AE  ad 
arcum  EN,  ita  radius  OBad  radium  OE.  Ex 
quo  patet  , quod  fi  centrum  O abeat  in  infi- 
nitum , ita  ut  arcus  concentrici  BF  , EN 
evadant  linea  re&a,ipfaque  curva  AND  cy- 
clois  ordinaria*  quia  hoc  cafu  radii  OB»  OE 
fiunt  aquales  , erit  etiam  arcus  AE  aqualis 
ipfi  EN  , quaeft  proprietas  principalis  pra- 
ciidla  cycloidis. 

Ex  eo  autem  1 quod  proprietas  pracipua 
epicycloidis  fit , ut  arcus  AE  fit  ad  arcum 
EN  , veluteft  radius  OBad  radium  OE,  fa* 
Cilc  erit  epicycloidem  in  plano  per  punfta 
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defcribere:  fcilicet,fi  conftituto  ad  centrum 
C angulo  quovis  ACE  * fiat  ad  centrum  O 
angulus  alter  EON»  qui  fit  ad  illuni  1 ut  eft 
radius  AC  ad  radium  OB,&  ex  pundo  O 
tamquam  fentro  » intervalloque  OE  defcri- 
batur  arcus  EN  j qui  fecet  redam  ON  in 
pundo  N . Nam  * quum  arcus  AE  fit  ad  ar- 
cum EN  in  ratione  compofita  ex  angulo 
ACE  ad  angulum  EON  » & ex  radio  AC  ad 
radium  OE  » fitque  ex  conftrudione  angu- 
lus ACE  ad  angulum  EON  » ut  eft  radius 
OB  ad  radium  AC  $ habebit  idem  arcus  AE 
ad  arcum  EN  rationem  compofitam  ex  ra- 
dio OB  ad  radium  AC  , ot  ex  radio  AC  ad 
radium  OE  » adebque  rationem  fimplicem  , 
quam  habet  OB  ad  OE  » & confequenter 
pundum  N erit  in  epicycloide  qua;lita. 

Unde  liquet  » epicycloidem  non  e/Te  fem- 
per  mechanicam  » ac  natura;  trafcendentis. 
Nam  primh  eft  geometrica  > quum  circulus 
mobilis  AEB  a?qualiseft  circulo  immobili 
DBD  i etenim  > quum  in  hoc  cafu  «quales 
etiam  fint  radii  AC  , OB , invenientur  epi- 
cycloidis  punda  omnia  fpmper  geometrice* 
nimirum  faciendo  angulum  EON  «qua- 
lem angulo  ACE  . Et  fecundb  eft  etiam  na- 
tur«  geometric«  » quotiefcumque  radii  AC* 
OB  non  quidem  funt  «quales  > fed  rationem 
habent  ejufmodi»qu«  numeris  exprimi  pof- 
lit : quippe  tametli  hoc  cafu  ad  invenienda 
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ipfius  pun&a  omnia  , fieri  debeat  angulus 
EON,quifitad  angulum  ACE» non  qui- 
dem in  ratione  sequalitatis,  fed  ut  eft  radius 
AC  ad  radium  OB  j attamen  id  femper  fieri 
poteft  beneficio  alicujus  curva?  geometrica?» 
quotiefcumque  ratio  radiorum  AC » OB  ia 
numeris  exhibetur. 

Itaque  reliquum  eft,  epicycloidem  DAD 
tunc  demum  efle  machanica»  ac  natura;  tra- 
fcendentis  ,*  quum  ratio  radiorum  AC  » OB 
nullis  numeris  exprimi  poteft.  Nam»  ut  om- 
nes Geometra?  norunt » angulum  conftitue- 
re  » qui  ad  alium  angulum  rationem  habeat 
incommenfurabilem  » eft  problema  mecha- 
nicum » nec  ullis  lineis  geometris  perfici 
poteft  . Quod  exinde  etiam  colligere  licet» 
quia  exiftente  incommenfurabili  ratio- 
ne radiorum  AC»  OB  , eft  etiam  incom* 
menfurabilis  proportio  circumferentiarum : 
proindeque*  fi  circulus  genitor,  ac  mobilis 
AEB  » completa  prima  revolutione,  intelli- 
gatur  adhuc  revolvi  fuper  circumferentia  al- 
terius circuli  immobilis  DBD  , ut  faciat  fe- 
cundam» Jtertiam»quartamve  revolutionem, 
numquam  perveniet  ad  primum  illud  pun- 
&um  , unde  ca?perat  moveri,  defcribetque 
adeb  lineam  curvam  , quam  re&a  linea  ia 
infinitis  numero  pun&is  feaabit. 

Quemadmodum  autem  ex  commenfura- 
bilitate,aut  iucommenfurabiiitate  rationis, 
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qua;  eft  inter  radios  circulorum  AC  , 03,  fit 
ut  ipfa  epicyclois  DAD  modo  fit  geometri- 
ca, modo  mechanica  $ ita  quoque  pro  tripli- 
ci diversa!  ratione  , qua;  inter  eofdem  radios 
efle  poteft  , fit , ut  eadem  curva  tres  diver- 
fas  configurationes  habere  poflit . Nam  pri- 
mb  , fi  ratio  illa  fit  squalitatis  , ita  nempe 
Fia.8$*  uc  aquales  fint  radii  AC,  OB  * quia  a;quales 
iunt -etiam  ipforum  circulorum  circumfe- 
rentiae , circulus  mobilis  revolutione  fual 
' 'i  emetietur  integram  circumferentiam  circu- 
li immobilis  ; proindeque  quum  in  fine  re- 
, volutionis  incidat  in  illud  idem  punctum, 
unde  caeperat  moveri  , figura  epicycloidis 
fipatium  claudet,  ejufique  partes  in  cufpidem 
fiurfum  fpe&antem  conjungentur  . Quod  fi 
vero  ratio  ilia  fuerit  majoris  inaequalitatis, 
fiubinde  ut  radius  AC  major  fit  radio  OBj 
quia  circumfetentia  circuli  mobilis  major 
erit  quoque  circumferentia  circuli  immobi- 
lis , ipfe  circulus  mobilis  revolutione  fua 
non  modb  emetietur  integram  circumferen- 
tiam circuli  immobilis  , verum  etiam  ali- 
quam ejus  portionem  ; & propterea,  quia  ia 
fine  revolutionis  incidit  ultra  pundtu,  unde 
ca?perat  moveri, epicyclois  non  rnodb  claudet 
fipatium, ut  in  primo  cafu,  fied  habebit  quoq, 
aliam  parVam  ovalem  dimidiatam  , cufpi- 
di  inha;rentem  , eritque  adeo  figura  nodata. 
Ac  denique  fit  eadem  illa  rado  fuerit  mino- 
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insqualitads , ita  ut  radius  AC  minor  fit  Fkj.Sjv 
lio  OBj  quia  circumferenda  circuli  mobi- 
minor  quoque  erit  circumferentia  circu- 
immobilis  , ipfe  circulus  mobilis  integra 
mi  ut  ion  e fu  a dumtaxat  partem  aliquam  . 
cumferentia?  circuli  immobilis  emetie- 
r , atque  adeb  epicyclois  ambitu  fuo  fpa- 
un  non  claudet. 

Hanc  epicycloidem  vocant  Geometra»  ex- 
•nam,  ad  differentiam  alterius  epicycloi- 
quam  appellant  internam*  utpote  quar 
circuli  intra  circulum  revolutione  fuam 
nefim  trahit.  Habet  autem  hsc  altera  epi- 
clois  eandem  omnino  proprietatem  cum 
icycloide  externa  . Sit  enim  AND  epicy- 
)is  defcripta  ex  revolutione  femicirculi 
£B  fu  per  concavitate  arcus  BD,  cujus  cen- 
jm  eft  pun&um  O , & concipiatur  ipfe  fe^ 
icirculus  AEB  perventus  ad  e£  pofitionem» 

: contingat  in  F arcum  BD  j pun&umque 
fcribens  A incidat  fuper  pun&o  N . Et 
loniam  » juncla  refla  OF > ha?c  tranfit  pes 
ntrum  femicirculi  G » fit  hinc  > ut  defcri» 

0 ex  pundlo  O velut  centro  arcu  EN  1 fine 
nilia  » & squalia  tam  triangula  OGN* 
CE»qu^m  triangula  OFN»  OBE:  proinde-, 
ue  t quum  aquales  fint  anguli  BOE*  FON> 

.Idito  communi  EOF  , erunt  etiam  squales 
uguli  BO?,  EON  : & propterea,quia  fimiles 
int  fetores  OBF  > OEN  , erit  ut  arcus  BF 
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ad  arcam  EN»  ita  radius  OB  ad  radium  OE. 
Jam  verb  per  ipfam  curva;  genefim  arcus 
circuli  immobilis  BF  eft  aqualis  arcui  cir-  * 
culi  mobilis  FB  « five  AE  . Igitur  erit  etiam» 
ut  arcus  AE  ad  arcum  EN»  ita  radius  OB  ad 
radium  OE  » qua;  eft  etiam  proprietas  prin- 
cipalis epicycloidis  externa:. 

Hinc  epicyclois  interna  eadem  plane  ra- 
tione in  plano  per  pun&a  defcribetur  » ac 
epicyclois  externa  , nimium  fi  conftituto  ad 
centrum  circuli  mobilis  C angulo  quovis 
ACE  , fiat  ad  centrum  circuli  immobilis  O 
angulus  alter  EON  » qui  fit  ad  priorem 
ACE  » ut  eft  AC  ad  OB  , & ex  pundlo  O ve- 
lut  centro  defcribatur  arcus  EN  » qui  fecec 
re&am  ON  in  pun&o  N . Unde  etiam  Epi- 
cyclois interna  non  femper  erit  ex  numero 
curvarum  mechanicarum»  fed  tunc  tantum» 
•quum  ratio  , qua;  eft  inter  radios  AC  » OB 
nullis  numeris  poteft  defignari.  Interim  cir- 
ca figuram  alterius  hujus  epicycloidis  ne- 
quaquam diftinguendi  funt  tres  illi  cafus, 
quos  ad  determinandam  figuram  epicycloi- 
dis externa;  fuperius  diftinximus  . Nam» 
quum  ha;c  alia  epicyclois  oriatur  ex  revo- 
lutione circuli  intra  circulum  » profe&b  ra- 
dius circuli  mobilis  minor  femper  efie  de- 
bet radio  circuli  immobilis. 

Id  potius  circa  hanc  alteram  epicycloi- 
dem  ©bfervandu  hic  venit»  quod  fi  diameter 

cir- 
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circuli  mobilis  ada?quet  radium  circuli  im- 
mobilis, epicyclois  ipfa  evadat  linea  reda 
per  centrum  immobilis  circuli  tranfiens* 
& axi  fuo  perpendiculariter  infiftens  . Nam* 
quum  ad  inveniendum  unumquodque  epi- 
cycloidis  pundum  N fieri  debeat  ad  cen- 
trum O angulus  EON  , qui  fit  ad  angulum 
OCE  conftitutum  ad  centrum  C » ut  eft  ra- 
dius OC  ad  radium  OB;  proculdubib  femper 
ac  OC  femiflis  erit  ipfius  OB»  erit  etiam  an- 
gulus EON  femiflis  anguli  OCE : & propte- 
rea  pundum  N locabitur  in  reda  OD  , 
quandoquidem  angulus  EOD  , veluta?qua- 
J is  angulo  EBOi  femiflis  eft  anguli  OCE. 

Sed  * ut  alias  ucriufque  epicycloidis  pro- 
prietates profequamur,  confideremus  adhuc 
femicirculum  AEB  ad  talem  pofitionem 
perventum  efle  > ut  contingat  in  F circum- 
ferentiam circuli  immobilis , pundumque 
lefcribens  A incidat  fuperpundoN  . Et 

iuoniam  portio  indefinite  parva  epicycloi- 
is  , qua;  pundo  N adjacet  * confiderari  po- 
eth  defcripta  a reda  FN  * revoluta  circa 
undlum  F tamquam  centrum»  erit  ipfa  re- 
:a  FN  radius , aut  etiam  portio  radii  circu- 
9 ofculantis  epicycloidem  in  pundo  N: 
roindeque  , quia  radius  cujufque  circuli 
lam  circumferentiam  ad  redos  angulos  fe- 
.bic  * fecabit  eadem  FN  epicycloidem 
N-D  ad  redos  angulos  in  pundo  N . Unde 
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facili  negotio  ducemus  re&am  lineam,  qu« 
epicycloidem  in  dato  pun&o  N perpendicu- 
riter  fecet : nimirum  fi  defcripto  ex  pun- 
£lo  O tamquam  centro  arcu  EN  , conftitua- 
tur  angulus  FON  «qualis  angulo  BOE  , aut 
etiam  fi  inter  epicycloidem  , & bafim  apte- 
mus re&am  FN  «qualem  chorda;  corre- 
fpondenti  BE  . Ex  quo  etiam  nullo  negotio 
ducetur  recla  linea,  qu«  epicycloidem  con- 
tingat in  N : nimirum  fi  fiat  angulus  ONR' 
«qualis  angulo  OEA. 

Quod  attinet  ad  redlificationem  utriuf- 
que  epicycloidis , determinabimus  eam,  in- 
veniendo rationem,  quam  habet  unaqu«que 
portio  AN  ad  correfpondentem  portionem 
A n cycloidis  vulgaris  , defcript«  per  re- 
volutionem ejufdem  femicirculi  AEB  fu- 
per*  re&a  B d . Quem  in  finem  hoc  theore- 
ma demonftrandum  nobis  proponimus, 
quod  quadibet  portio  epicycloidis  AN  fit. ad 
cycloidis  correfpondentem  portionem  A», ut 
ell  OC  ad  OB.  Id  autem  oftendemus  hac  ra- 
tione. Conftituatur  angulus  NRT  «qualis 
angulo  nrs  , ipfique  RT  perpendicularis  de- 
mittatur NT  -.quibus  pera&is  orietur  trian- 
gulum RNT  fimile  triangulo  rns  , & fimile 
«tiam  triangulo  AEMj  eritque  adeh  angulus 
TRN  «qualis  angulo  BAE,  live  E Bd  , & an- 
gulus TNR  «qualis  angulo  AEM. 

Hinc  quia  , propter  tangentem  epicycloi- 
dis 
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i angulus  ONR  aqualis  eft  angulo  OEA» 
etiam  angulus  ONT  aqualis  angu- 
)EM»&  confequeter  angulus  TNS  aqua- 
angulo  BOE  . Sed » quum  circulus  fuper 
a NR  defcriptus  tranfeat  etiam  per  pun- 
S,  & T»  angulus  TNS  aqualis  eft  angu- 
TRS,&  anguli  TNR»TSR  vel  funt  aqua- 
inter  fe,vel  fimul  duos  regios  adaquant, 
fur  erit  quoq*  angulus  TRS  aqualis  an- 
lo  BOE  » & angulus  TSR  aqualis  angulo 
0:proptereaque»  quum  fimilia  fint  trian- 
[a  SRT,  BOE, erit  ut  TR  ad  RS,ita  EO  ad 
.Jam  ver5  , ut  mox  oftendemus,  RS  eft 
PM,  live  rs  , ut  eft  OC  ad  OE. Quare  erit 
aquali  perturbando  , ut  TR  ad  rs  » ita 
) ad  OB*  atque  adeo  quia  TR  eft  ad  n,  ut 
.ad  nr » erit  ex  aquali  , ut  NR  ad  nr  > 
OC  ad  OB  5 & confeqiienter  , quum 
ubique  reperiatur  , erit  OC  ad  OB  , ita 
rtio  epicycloidis  AN  ad  correfponden* 
n cycloidis  portionem  A n » five  etiam  ad 
pium  chorda  AE. 

Quod  autem  RS,  five  QH  fit  ad  PM  » fivfi 
, ut  eft  OC  ad  OE  , oftendemus  in  hunc 
)dum  . Quoniam  enim  re&us  eft  tam 
gulus  OEI  , quam  angulus  CEQ_»  ad- 
to  vel  dempto  communi  CEI  , erit  angu- 
s OEC  aqualis  angulo  QEI  : proindeque, 
lia  angulus  PQE  aqualis  eft  angulo  BCE, 
it  ut  linus  anguli  OEC  ad  linum  anguli 
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BCE  * ita  finus  anguli  QEI  ad  finum  anguli 
■ PQE  * Jam  ver^  finus  anguli  OEC  eft  ad  fi- 
num  anguli  BCE  * five  OCE  , ut  eft  OC  ad 
OE  ; & affumpta  EQ  pro  radio  * live  iinu 
> toto»  finus  anguli  QEI » five  QEH  eft  ad  fi- 
num anguli  PQE,ut  QH  ad  PM.  Quare  erit 
ex  jequali  ut  QH  » five  RS  ad  PM  » ita  OC 
ad  OE.  ' 

Quod  attinet  ad  quadraturam  fpatii  epi- 
cycloidalis  , determinabimus  quoque  illamt 
inveniendo  rationem  » quam  habet  unum- 
quodque fpatium  epicycloidaie  AEN  ad 
correfpondens  fpatium  cycloidale  AEtf . 
Quem  in  finem  hoc  aliud  theorema  demon- 
Jftrandum  nobis  proponimus:  nimirum  fpa- 
tium epicycloidaie  AEN  efle  ad  fpatium  cy- 
cloidale correfpondens  AE?/ , ut  eft  OC  ad 
OB  . Id  autem  oftendemus  in  hunc  modum: 
quoniam  Ipatioluni  epicycloidaie  EQRN 
non  dififert  fenfibiliter  a re&angulo  , quod 
fit  ex  EN  in  RS»  itemque  fpatiolum  cycloi- 
dale EQr»  fenfibiliter  non  differt  ^ re&an- 
<gulo  » quod  fit  ex  E»  inn>  five  PM  » fpa- 
tiolum primum  erit  ad  fpatiolum  fecundum 
i?  ratione  compofita  ex  EN  ad  E « , & ex  RS 
ad  PM.  Jam  vero»  propter  cycloidis  proprie- 
tatem* recla  E»  a;qualis  eft  arcui  AE  » & cb 
naturam  epicycloidis  arcus  EN  eft  ad  arcum 
AE,  ut  eft  OE  ad  OB.  Igitur,  qnum  ex  mox 
oftenfis  RS  fit  ad  PM  , ut  eft  OC  ad  OE  9 

idem 


* Pigitized  by  Gtjogl 


I 


*E  t e u s n r a. 
dem  fpatiolum  epicycloidale  EQRN  erit  ad 
fpatiolum  cycloidale  correfpondens  EQrx 
in  ratione  compofita  ex  OC  ad  OE  , & ex 
OE  ad  OB»  atque  adeb  in  fimplici  ilia  ratio- 
ne»quam  habet  OC-ad  OB.  Undfe»quum  h<ec 
ultima  ratio  iit  conftans,eaquu  ubique  repe- 
datur» fpatium  epicycloidale  A EN  erit  ad 
correfpondens  fpatfiim  cycloidale  AE»  fi» 
militer»  ut  OC  ad  OB.  « 

Hinc  quoque  » quum  integrum  fpatium  . 
epicycloidale  AEBD  fit  ad  integrum  fpaV  • 
tium  cycloidale  AEBrf  » ut  eft  OC  ad  ORj 
erit  in  hac  eadem  ratione  idem  fpatium  epU 
cycloidale  AEBD  ad  duplum  femicirculi 
AEB  . Unde  jam  » quia  fpatium  epicycloi- 
dale AEBD  eft  ad  feiriicirculum  AEB»  ut  eft 
2OC  ad  QB  j erit  quoque  componendo  , ut> 
totum  fpatiu  epicycloidale  ACBD  ad  femi- 
circulum  AEB»  ita  aOC  f OB  ad  OB.  Quit^ 
etiam»  quia  defcripto  ex  pun&o  O velut  ce- 
tro  arcu  AV » fpatium  interceptu  ABDV  eft 
ad  fe&orem  OBD»ut  eft  quadruplum  re&an- 
guli  ACO  ad  OB  quadratiimj&  aliunde»pro- 
pter  arcus  aequales  BFD,AEB,fe£tor  OBD  eft 
ad  femicirculum  AEB»ut  eft  OB  quadratum 
ad  re&angulum  CBO  » erit  ex  jequaii  ordi- 
nando» ut  fpatium  ABDV  ad  femicirculum 
A.EB  » ita  quadruplum  re&anguli  AGO  ad 
redlangulum GBO,  five  4OC  ad  OB:  proin- 
deque  » quia  ordinando  rurfus  cum  fupe- 
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tiori  analogia  fpatium  ABDV  eft  ad  totum 
fpatium  epicycloidale  internum  ACBD»  ut 
, eft  4OC  ad  2OC  f OB  j erit  dividendo  , ut 
fpatium  epicycloidale  externum  ADV  ad 
Fpatium  epicycloidale  internum  ACBD,  ita 
aOC . OBad  2OC  f OB  , 8c  confequenter 
idem  fpatium  epicycloidale  externum  ADV 
ad  femicircuium  AEB  , erit,  ut  aOC— . OB 
adipfam  OB. 

Sed  illud  etiam  a Geometris  circa  fpatia 
©picycioidalia  oftenfum  eft  : fcilicet  • quod- 
fi  reda  FN  fecet  epicycloidem  ad  rj&os  an- 
gulos in  pun&o  N » portio  fpatii  epicycloi- 
dalis  interni  ABFN  Iit  ad  portionem  corre- 
fpondentem  fpatii  circularis  ABE  , ut  eft 
aOC  f OB  ad  OB.  Hoc  autem  facile  demon- 
ftra bimus , fi  confideremus  , eandem  femper 
manere  rationem  inter  fpatia  epicycloidalia 
ABFNjF DN,cujufcumqimagnitudinis  aflu- 
matur  radius  circuli  immobilis  OB  . Hinc 
enim  fiet.ut  fi  radius  ifte  evadat  infinitus,& 
confequenter  epicyclois  AD  abeat  in  cycloi- 
dem  vulgarem  Ad , ratio  fpatiorum^AB/»* 
/d»  eadem  maneat  , ac  prius  5 fitque  adeb 
ut  fpatipm  ABFN  ad  fpatium  FDN,ita  fpa- 
tiurn  ABfa  ad  fpatium /d#.Oftensueft  aute* 
Fpatium  ABft  ad  fpatiu  fdn  eandem  habere 
rationem , quam  fpatium  circulare  ABE  ad 
chordam  J$E  terminatum  ad  reliquum  feg- 
mentum  BEB.  igitur  erit  ex  aquali»  ut  fpa- 
tium 
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im  circulare  ABE  ad  fegrngntum  reli- 
um  BEB , ita  fpatium  ABFN  ad  fpatium 
)N  * aeque  adeb  componendo  » & permu- 
ndo erit  * ut  femicirculus  ABE  ad  fpatium 
tum  ABD,hoc  eft>ut  OB  ad  2OC  f OB»  ita 
•atium  circulare  ABE  ad  chordam  BE  ter* 
tinatum  adfpatium  epicycloidale  ABFN* 
Ex  quibus  liquet  » quadraturam  fpatio- 
lm  epicycloidaiium  ex  circuli  quadratur» 
enitere  , & non  nili  ea  praduppoficd  pofle 
xhiberi  . Sed  nihilominus  , perinde  ac  ac- 
idlt  in  cycloide  vulgari  , dantur  nonnulla 
patia  epicycloidalia  , qua;  quadrari  poBimC 
ibfque  eo « quod  ad  circuli  quadraturam 
recurrere  fit  opu».  Nam  primb  fi  pun&um 
M.  incidat  fuper  centro  C»  erit  fpatium  epi- 
cycioidale  AEN  ad  quadratum  femidiame- 
tri  AC  » ut  eft  OC  ad  OB  . Nam  in  hoc  cafa 
«orrefpoadens  fpatium  cycloidale  AE»  o* 
ftenfum  eft  arquale  quadrato  fgmidiametri 
AO.  Eft  autem  ex  generali  noftro  theore- 
mate » ut  fpatium  AEN  ad  fpatium  AEtf* 
ita  OC  ad  OB.Et  igitur  erit  quoque , ut 
fpatium  AEN  ad  quadratum  femidiametri 
AC » ita  OC  ad  OB. 

Secundb » fi  idem  pun&um  M taliter  ca- 
piatur, ut  ere&a  perpendiculari  ME»fe- 
cante  circuli  circumferentiam  in  E , fit  OE 
ffiedia  proportionalis  inter  ipfas  OA  » OC* 
fpatium  epicycloidale  AB  EN  erit  ad  trian- 

Yi  a ’ ' ga- 
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gulum  CBE  i ut  eft  aOC  f OB  ad  OB. O- 
ftenfumeft  enim  in  hac  ratione  efle  fpa-* 

* tium  epicydoidale  ABFN  ad  correfpondens 
fpatium  circulare  ABE  . Atqui  in  cafu  , de  i 
quo  agimus,  eandem  quoque  rationem  ha- 
- bet  fpatium  epicydoidale  BENF  reclis  BE, 

FN  terminatum  ad  fetorem  ACE  , Itaque 
in  e£dem etiam  «dividendo,  ratione  erit  re- 
liquum fpatium  epicydoidale  ABEN  ad 
"triangulum  CBE.  ' 

Quod  autem  exiftente  OE  media  propor- 
tionali inter  OA  *OC  » fpatium  BENF  fit 
ad  fetorem  ACE  , ut  eft  aOC  f OB  ad  OB* 
oftenditur  fic  . Quoniam  enim  arcus  A E ec- 
qualis eft  arcui  BF  , fe&or  ACE  erit  ad  fe- 
dorem  BOF  » ut  eft  te&anguium  CBO  ad 
BO  quadratum:  proindeque,  quia  proptef  fi- 
jnilitudinem  arcuum  BF  , EN  , fe£br  BOP 
■ eft  ad  fpaium  BENF » ut  BO  quadratum  ad 
differentiam  quadratorum  OE»  OB  * erit  ex 
«quali  ordinando  * uc  fe&or  ACE  ad  fpa- 
tium BENF,  ita  re&anguJum  CBO  ad  diffe- 
rentiam quadratorum  OE  f OB . Jam  verb 
OE  quadratum* eft'  asquale  re&anguio  AOC» 

& differentia  inter  re£tang6Jum  AOC,&  OB 
q&adratupi  eft  re&anguLum  aliud  , quod  fit 
ex  BC  in  aOC  f OB  . Igitur  erit  Ut  reftan- 
gulum  CBO  ad  re&angulum  ex  BC'  ia 
aOC  f OB,  hoc  eft,  ut'OB  ad  aOC  f OB,ica 
fe&or  AtE  ad  fpatium  BENF.  •'  t \ 
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Sed  notato  hic  dignum  exiftirno  f quod 
aemadrriodum  primum  fpatium  epicycloi- 
ile  , quod  abfolute  quadrabilc  demonftra- 
imus  ircorrefpondet  fpatio  cycloidali  , cu- 
is  valorem  independenter  a quadraturi 
irculi  exhibuit  beibnitius,  ita  quoq,fecun- 
um  fpatium  epicycioidale  9 quod  etiam 
blolute  quadrabile  oflenfum  fuit  5 corre- 
pondeat  fpatio  cycloidali  » cujus  valorem 
ndependenter  etiam  h quadratura  circuli 
letexit  Hugenius.  Quod  facile  quidem  fua- 
letur  9 fi  quemadmodum  dare  liqu6t  9 pri- 
num fpatium  epicycioidale  abire  in  lpa- 
:ium  cydoidale  Leibnitianum  9 quum  epi- 
zyclois  in  cycloidem  vertitur  5 ita  quoqtie 
oftendi  poffitf  fecundum  fpatium  epieycloi- 
dale  mutari  in  fpatium  cydoidale  H&ge- 
nianum*  quum  epicyclois  abit  in  eycloidem 
vulgarem  . Id  autem  per  proprietates  in- 
finiti facillime  proflabimus . 

Nam»quum  OE  quadratu  fit  arquale  duo- 
bus quadratis  OM  * EM  9 erit  etiam  iifdem 
quadratis  «quale  re&angulum  AOC . Sed 
quum  centrum  O abit  in  infinitum  9 qua- 
dratum EM  eft  indefinite  parvum  refpe&t* 
alterius  OM9  & confequenter  negligi  poteft* 
Igitur  9 quum  epicyclois  abit  in  cycloidem*! 
erilre&angulum  AOC  «quale  quadrato  fo- 
liusOM  :proindeque  eritjut  OG  ad  OM9ita 
OM  ad  OA.  Jam  yerb  dividendo  habetur»  ut 
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OC  ad  CMVita  OM  ad  MA.  Igitur,  quia  li- 
ne* OG , OM,  utpote  infinita;, furtt  «quales* 
erunt  etiam  «quales  ipf«  GM  , MA  j atque 
adeb  pun&um  M bifecabit  radium  GA»  qui 
eft  cafus  ab  Hugenio  confideratus. 

. ' • - ‘ •-  , / ' % . ' . 
C A P.  VI. 

* p-  - *->  ' j 

J)f  motu  pendulorum  ijbcbrono  in  quacum- 
que gravitatis  bypotbefi  • 

’**  . ' « . - N - * ; . \ , • - » 

Vidimus  fuperiiis  , quod  ut  pendula  ad 
horologiorum  ufiim  aptari  poflint 
absque  ulio  fenfibili  errore  , debeant  eorum 
ofcil lationes,  utcumque  in«quales*effe  ifo- 
chrona:  • hoc  eft  eodem  tempore  fieri,  ut  fci- 
licdt  ex  numero  ofciiiationum  colligi  pofiic 
tempus  elapfum  . Sed  innuimus  etiam , id 
nequaquam  haberi  pofle , quum  pendulo- 
rum  ofcillationes  fiunt  per  arcus  circula- 
res  , Nam  etfi  hujufmodi  ofcillationes  , ubi 
•xigu*  funt,  ad  fenfum  fint  etiam  sequidiu- 
turn*  r quia  tamen  non  funt  omnimodi , ac 
geometrice  tales  , erit  femper  inter  Ungulas 
ofcillationes  exiguum  aliquod  difcrimen : 
unde  demum  necefie  eft , ut  differentia  fatis 
Wtgna5 oriatur.  '•  , ' ■ 

Jam  diximus  quoque  i Clariffimum  Vi- 
rum Chriftianum  Hugenium  primum  om- 
$ium  pnemooftraffe  t qua  ratione  fieri^of- 
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ttUC  penduli  ofcil lationes  fine  ifochrOnar, 
i mirum  fi  ofcillecur  pendulum  ia  cy- 
ioyidis  circumferentia  , quum  ab  eodem» 
iec  fuerit  oftenfum  » tempora  defcenfus  per 
reus  cycloidis  9 cujus  vertex  eft  pundfcuni 
mum  » inter  fe  «qualia  efle.  Igitur  utpra- 
larum  hoc  theorema  ante  omnia  oftenda» 
nus  9 oportet  recordemur  nonnullarum 
>FOpofitionum  1 quas  fuperius  demon  (Iratas 
?xhibuimus. 

Nempe  primb, quod  vis,  qua  grave  aceele- 
raturin  defcenfu  per  aliquam  curvam  ii* 
neam  * eadem  fit  plane  , ac  fi  per  tangentem 
ejus  curva?, aut  etiam  per  aliain  recftam  li«e& 
tangenti  parallelam  defeenderet . Secuudh  • 
quod  vis  , qua  grave  defeendit  per  planum 
utcumque  ad  horizontem  inclinatum»  fic  aci 
vim  abfolutam  gravitatis  9 qua  agente  verti, 
caliter  defeenderet , ut  eft  altitudo  plani  ad 
ejufdem  longitudinem  . Et  tertib  , quod  fi 
vires  motrices  fine  in  homologa  fpatiorum 
deferibendorum  ratione , fpat ia  illa  eodem 
tempore  i corpore  iis  viribus  agitato  de»  1 

feribantur.  1 

His  prarmiffis  propofitionibus  9 facili  ne- 
gotio ex  offenfis  cycloidis  proprietatibus 
propofitum  theorema  deducemus ; nempe 
grave  eodem  tempore  defeendere  er  pun&o 
cycloidis  N ad  pun&um  infimum  A 1 quo  Fm 

defeendit  ex  quovis  alio  cycloidis  puncto  & 
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«d  idem  pundlum  infimum  A. . Nam  du&is 
«rdinatis  MN  * PR  » jundlifque  chordis 
AE  » AQ»  quia  chordis  hifce  oftenfae  fune 
parallela;  tangentes  in  pun&is  N , & R> 
erunt  per  propofitionem  primam  vires*  qui- 
•»bus  grave  acceleratur  in  pungis  illis  , eas- 
dem* ac  fi  dafcende.ret  per  chordas  AE»AQ^ 

Jam  verb  per  propofitionem  fecundam  vi- 
*es*qpibus  grave  acceleratur  in  defcenfu  per 
chordas  AE  * AQ  » funt  ad  vim  gravitatis 
«bfolutam  » ut  funt  redi* ' AM » AP  ad  ip- 
fas  AE  * AQ_*  five  etiam  » propter  circuli 
jhaturam  » ut  funt-  chorda?  AE  * AQ  ad  ean- 
deip  diametrum  AB  . Et  igitur  erit  ex  *-  ( 

quali  * ut  vis  > qua  grave  acceleratur  ia 
pun&oN » ad  vim  * qua  idem  grave  accele- 
ratur in  pun&o*R  * ita  chorda  AE  ad  chor- 
dam AQ:  proindeque,quia  fpatia  iis  viribus 
deferibenda  AN  * AR  oftenfa  funt  dupla 
chordarum  AE»  AQ  j erunt  eadem  vires  ac-  * 
celeralrices  in  pundlis  N > & R * ut  ipfa  fpa- 
tia deferibenda  AN  > AR  » & confequeneer 
per  propofitionem  tertiam  aqualia  erunt 
jfempora  defcenfus  per  arcus  cycloidis  AN* 
AR. 

Hanc  cycloidis  proprietatem  * ut  didfcum,  | 
•fi  • detexit  primus  omnium  Clariifimus. 
Geometra  ChriftianusHugenius  in  fuo  Ope- 
re nunquam  fatis  Jaudando  de  Horologio 
Qfeiliatorio.Sed  Sc  tempus  idem  Audior  defi- 
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nivit»  qno  grave  corpus  unuquemqs  Cycloi- 
lis  arcum  ufque  ad  pun&um  infimum  ter- 
minatum defcriberetj  oftendendo  nimirum» 
tempus  defcenfus  per  femicycloidem  ONA» 
5 c confequenter  per  quemlibet  ejus  arcum» 
efle  ad  tempus  > quo  idem  grave  defcenderet 
per  axem  cycloidis  AB  » ut  e A circumferen- 
tia femicirculi  genitoris  AEB  ad  ipfum  cy- 
cloidis axim  AB . 

Quod  ut  etiam  hoc  loco  oftendamus  » re- 
cordemur prius  oportet  trium  aliarum  pro- 
pofitionum*  fuperius  quoque  £ nobis  often- 
farum»  nempe  primb,  quod  fi  vires,  quibus 
grave  corpus  continub  acceleratur  , propor- 
tionales fint  fpatiis  defcribendis , tempus 
defcenfus  per  aliquam  longitudinem  fit  ad 
ad  tempus,  quo  eadem  longitudo  velocitate 
finali  «quabiliter  percurri  poteft  , ut  eft 
quadrantis  circumferentia  ad  radium  . Se- 
cundb » quod  velocitas » quam  acquirit  gra- 
ve in  defcenfu  per  aliquam  longitudinem 
nullis  angulis  interruptam  , «qualis  fit  ei» 
qu*  acquiritur  defcendendo  verticaliter  ex 
eadem  altitudine.  Et 'tertib, quod  fi  grave 
per  longitudinem  aliquam  defcendat  , Sc 
«quali  tempore  velocitate  uitimb  aequi fi  c£ 
moveatur  , duplum  illius  longitudinis  per- 
currat. . >.  . 

His  namque  pr*miffis  propofitionibus* 
ofteudenius  nullo  negotio  , quod  tempus  de- 

fceu* 
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(cenfus  per  femicycloidem  DNA » aut  etiam 
per  quemlibet  ejus  arcum  NA  fit  ad  tetn- 
pus»  quo  idem  grave  defeenderet  pereyclot- 
disaxim  AB » ut  eft  circumferentia  femW 
circuli  genitoris  AEB  ad  ipfum  axim  AB. 
Nam  i quum  vires  » quibus  grave  accelera- 
tur in  defcenfu  per  cycloidem  » oftenfa?  fine 
proportionales  arcubus  ad  pun&um  infi- 
mum A terminatis  j tempus  defcenfus  per 
femicycloidem  DNA»per  propofitiouem  pri- 
mam » erit  ad  tempus  * quo  eadem  longitu- 
do percurri  poceft  aequabiliter  velocitate  fi- 
nali» ut  eft  quadrantis  circumferentia  ad 
femidiametrum » fi  ve  etiam  ut  eft  circumfe* 
rentia  femicirculi  AEB  ad  axim  AB. 

Jam  verb  » per  propofitionem  fecundam» 
velocitas  ultimb  acquifita  in  defcenfu  pee 
femicycloidem  .DNA  eft  «qualis  velocitati» 
qu«  ultimb  Acquiritur  in  defcenfu  per  alti- 
tudinem AB  , & ex  fuperius  oftenfis  fetnicy- 
cloisDNA  eft  «qualis  duplo  fui  axis  AB. 
Igitur  tempus  defcenfus  per  femicycloidem 
DNA  eft  ad  tempus  » quo  percurritur  du- 
plum axis  AB  velocitate  ultimb  acquifita 
in  defcenfu  per  ipfum  axim  AB  » ut  eft  cir- 
cumferentia femicirculi  AEB  ad  eundem 
axim  AB.  Eft  antem  per  propofitionem  ter- 
tiam tempus  t quo  percurritur  duplum  axis 
AB  Velocitate  ultimb  acquifitiJ  in  defcenfu 
ptr  ipfum  axim  AB»  «quale  tempori  defeen-  ' 
- . fus 
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■ fus  prafdi&i  . Quare  erit  tempus  defeen- 

* fus  per  femycicloidem  DNA  ad  tempus  de- 

* fcenfus  per  cycioidis  axim  AB* ut  eft  cir- 

* • cumfercntia  femicirculi  genitoris  AEB  ad 
i . jpfum  cycioidis  axim  AB. 

v.  Exinde  igitur , quod  tempora  defcenfuj? 
t per  quofvis  arcus  cycioidis  ufque  ad  pun- 
i ftum  infimum  A terminatos  fint  femper  *- 
l qualia,  ultrb  liquet,  quod  fi  pendulum  o- 
, fc  i lietur  in  perimetro  totius  cycl6idis  D AD, 

* cujus  vertex  fit  femper  pundtum  infimum 
i A,  illud  five  in  magnos  excurrat  arcus  , five 

«tiam  in  minores  , aequalibus  femper  tem- 
poribus fingulas  fuas  ofcillationes  perficiat» 
Ui\de  jam  , quia  ut  horologia  ofcillatoria 
fint  omnibus  fuis  numeris  abfoluta  , necef- 
fe  eft  , ut  finghla?  ofcillationes  fint  ifochro- 
nx  , hoc  eft  aqualibus  temporibus  fiant} 
perfpicuum  eft,  ejufmodi  horoiogioru  perfe- 
aioneni  facili  negotio  obtineri , fi  pendu- 
lum fuas  ofcillationes  in  perimetro  cycioi- 
dis abfolveret* 

Modum  autem  , quo  fiet , ut  penduluin 
"non  modb  in  cycloide  , fed  in  quavis  alia 
data  curval  linea  ofcilletur,  primus  omnium 
demonftravit  idem  Hugenius  in  laudato  fuo 
tranatu  de  Horologio  Ofcillatorioinimirum 
, inveniendo  curvam  alram,  per  cujus  evolu- 
tionem propofita  deferibatur,  & deinde  duas 
lamina*  in  eandem  curvaturam  inflectendo- 
'r  i ' ' lt» 
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Ita,  fi  DAD  fit  curva  propofita , $c  AH  axi» 
ejus , inventis  duabus  aliis  curyi£\Dlf , per 
quarum  evolutionem  partes  propofita;  cui*  * 
ya?  defcribantur  , fubftituenda?  funt  in  lo* 
cum  earum  curvarum  dua;  lamina;  eodem; 
plane  modo  incursata; . Nam  hoc  pado  ii 
penduli  filum  fufpendatur  ex  pundo  H , ia 
quo  praedidfce  dua?  lamina;  conveniunt , fit- 
que  ejus  longitudo  «equalis  kxi  AH,  #*fcon- 
fequenter  longitudini  cujufque  laminae 
DH  , quia  pendulum  ofcillando  circa  pun- 
dpm  H efificit , ut  filum  ipfum  parte  fui  fut- 
periore  continub  applicetur  ad  laminam» 
verfus  quam  peragitur  motus  , & circa  earn 
Ceu  obftaculum  flexator  , parteque  reliqui» 
cui  lamina  non  dum  fu bj icitur,  in  lineam 
redam  protendatur:  fiet  hinc  , utper  conti- 
nuam iftam  fili  ad  laminas  illas  applicatio? 
nem  impediatur  motus  penduli  in  circum* 
ferentia  circuli , atque  adeb  abfol vatur  ia 
perimetro  propofita?  curva?  DAD, cujus  par- 
tium evdlutas  lamina;  illa;  repra?fentant. 

Quocirca  , ut  pendulum.in  data  cycioido 
ofcilletur , invenienda  eft  curva  linea  , per 
Cujus  evolutionem  cyclois  ipfa  defcribatur*. 
Eam  autem  facile  quidem  determinabimusr  , 
fi  recordemur  , pundu  evoluta;  inveniri» 
quserendo  pundum  coocurfns  duarum  li- 
nearum, qua?  ad  redos  angulos  in  duobu# 
pundis  indefinite  proximi»  fecanc  curvam»  % 

cuju 

. a 

> i 

. 

Digitized  by  Google 


E 1 E vf  E N T A.  14J 

cujus  queritur  evoluta  . Hinc  enim  fiet»  ucp1Q 
II  AND  fit  femycyclois  defcripta  ex  revolu- 
tione femicirculi  AEB  fuper  refla  p.ofitione 
data  BD  » & fumptis  in  ejus  perimetro  duo- 
bus pundtis  N»&  R indefinite  proximis* 
ducantur  ad  punda  illa  du«  perpendicula- 
res FN  » GR  , qua;  protra&a?  conveniant  in 
, punflo  K j punflum  iftud  K fit  in  qua;fit£ 

, femicycloidis  evoluta  DH. 
i Hoc  autem  punflum  facile  determinabit 

j.  mus  » fi  du&is  ordinatis  MN  » PR  » junclif- 
i que  chordis  BE  » BQj^ confideremus  » quod 
a propter  perpendiculares  FN»GR  paralle- 
a las  chordis  BE  » BQ^»  angulus  NKR  aquali* 

4 Iit  angulo  EBQ__,  & confequenter  ipfum 
triangulum  NKR  «quiangulum  triangulo 
jji  EBX  . Etenim  » quum  portio  cycloidis  NR.' 
jtj»  oftenfa  fic  dupla  refl*  EX  » qua;  eft  differen. 
yp  tia  chordarum  AE  , AQ_>  erit  quoque  refla 
i:j  NK  dupla  chorda;  correfpondentis  BE  » St 
jyifr  propterea  invenietur  punflum  K » fi  ftatua- 
Jti  tur  NK  dupla  chorda;  BE . Quumque  ea- 
dem  fit  demonftracio  de  quovis  alio  punflo 
j ptj  cycloidis  , palam  eft  unumquemque  radium 
fua;  evoluta;  duplum  .efle  chorda;  correfpon- 
■0^  dentis  , atque  adeb  refla  AH  dupla  quoqut 
erit  diametr*  AB. 

« U,  Hinc  facile  erit  > naturam  ipfius  evolutae 
aobiU  fpeciatim  definire  . Etenim  » fi  com- 

unto p!«acur  reflangulum  DBHL  » femicirculus 

fDll  * 
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DIL  > defcriptus  fu  per  re&a  DL  tamquam 
diametro  y aqualis  erit  femicirculo  genitori 
AEB  : proindequCyfi  clueatur  chorda  DI  pa-  * 
ralleia  radio  evoluta;  NK  y quia  ea  eft  etiam 

* - parallela  chorda;  BE  y erit  angulus  IDL  ae- 

qualis angulo  ABE  y atque  adeh  aquales  * 
r*  '■  erunt  inter  fe  tam  arcus  iLy  AB  y quam  ar- 
cus Dly  BE  • Unde  jam  y quum  aquales  fint 

* etiam  chordte  DI  y BEy  & BE  (it  aqualis  FN* 
live  FK  y erit  quoque  DI  ipfi  FK  aequalisy  Sc 

. confequenter  aquales  etiam  re&e  DF  y 1K. 

Eft  autem  y per  naturam  cyclofdrs  > DF  ae- 
qualis arcui  BE  y fi  ve  DI . Igitur  erit  quo- 
que redii  IR.  aqualis  arcui  DI  5 Sc  gropterea 
evoluta  cycloidis  DKH  erit  cyclois  altera 
priori  aqualis  y fed  in  verf»  modo  polita» 
quemadmodum  ipfe  Hugeniusy  & plerique 
alii  multifariam  demonftrarunt. 

QuocirCa  rn  priori  fchemate,fi  laminae 
FiG.90.  DH*repra;CentSt  duas  femicycloidesinverfo 
modo  politas  y ita  nempe  y ut  vertices  ipfa- 

* , * * rum  fint  pun&a  D y fintque  axes  earundem 

- aquales  dimidio  longitudinis  penduli  AH* 
curva  DAD  y in  cujus  perimetro  pendulum 
ofcillabitur  $ fiet  cyclois  integra  v ejufque 
axis  erit  fimiliter  aqualis  dimidio  longitu- 
dinis penduli  AH.  Ceterum  laminas  in  cy- 
cloidis formam  incurvare,  facile  quidem 
. erit  * qu^ndoquidemy  ut  vidimus  capite  an-  # 
Itecedenti  y cyclois  facili  negotio  tam  motu 
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continuo»  quam  in  plano  per  punda  defcri- 
bi  poceft,  , r . , . , ' 

Quod  de  cycloitie  oltenfum  fuit  ab  Hu- 
gfnio » demonftravit  etiam  Newtonus  ia 
Principiis  philofophiae  Mathematicis  de 
epicycloide  interna;  nempe  > quod  vertice  , • . 

deorfum  fpedante  «qualia  fint  tempora 
detcenfus  per  quofvis  ejus  arcus  ad  verti-  ' ; 
cem  » five  pundutn.  infimum  terminatos»* 
verum  in  hypothefi » quod  grave  defcendens 
viribus  urgeatur  * qua?  undique  tendentes 
ad  centrum  circuli  immobilis  9 proportio- 
nales fint  diftantiis  ab  eodem  centro  . Quia 
etiam  fi  Heri  poffit , ut  vis  gravitatis  furfum 
tendat  ad  datum  pundutn  eadem  lege,  obti- 
nebit idem  in  epicycloide  extern»! , qua?  pee 
circuli  fupta  circulum  revolutionem  defcri- 
bitur.  . ; • 

Sic  enim  utriufque  epicycloidis  DNA 
vertex  pundum  infimum  A*  & per  ejus  pe-  99. 
rimetrum  defcendat  grave  aliquod  viribus 
tendentibus  ad  centrum  circuli  immobilis 
X)  , & proportionalibus  diftantiis  ab  eodem 
centro  • Ducatur  ad  pundum  N * in  quo 
corpus  verfari  fuppono  » tangens  TR  * ad 
quam  agantur  perpendiculares  ,FN  , OTj 
jamque  vis  corpo^s  defcendentis  ON  » per 
nottffimam  virium  refolutionem,refolvetur  - 
in  duas  alias  virfcs, redis  OTi  TN  defignatas. 

Et  quoniam  prior  harum  virium  OT  direde 
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corpus  a centro  O impellendo,  nihil  confert 
ad  corporis  defcenfum  , omnifqj  acceleratio 
profluit  ex  vi  altera  TN, quippe  qua;  urgen- 
do corpus  verfus  R,  dire&e  accelerat  defcetfc* 
(um  ejus  in  cucvS  j flet  hinc  , ut  acceleratio 
corporis  huic  vi  acceleratricl  proportionalis 
fit  fingulis  momentis  , ut  longitudo  TN. 

Jam  verb,  jnn&a  refta  OF>  qua?  fecet  tan- 
gentem TN  in  pufi&o  R , habetur  ut  TN 
ari  NR>  ita  OF  ad  FR  . Igitur  * quia  propcer 
• squalitatem,  tam  linearum  FN,  BE  , quam 
•figulorum  NFR»  EBA  , a:quales  funt  etiam 
tam  linea;  FR  * BA  , quam  linea;  NR  , AE, 

*■  erit  quoque  ut  TN  ad  AE  > ita  OF  , fiv«OB 
ari  BA  ? & confequenter  quum  ha?c  fecunda 
ratio  ubique  fit  conflans  , acceleratio  corpo- 
ris in  loco  N ferit»  ut  chorda  AE  , five  etiam 
ut  arcus  epidycloidis  AN , quippe  qui  ad 
Chordam  AE  ex  oftenfis  conflantem  quoque 
.*  habet  rationem  . Unde,  qoum  eadem  fit  de- 
monflratio  de  quovis  alio  epicycloidis  pun- 
€to  i confequens  eft  , ut  accelerationes  cor- 
poris in  duobus  quibufvis  pun&is  epicy- 
cloidis fint, ut  arcus  defcribendi,&  propterea 
per  propofitionem  illam  fuperius  memora-, 
tam  asqualibus  temporibus  per  arcus  illos 
grave  corpus  defeendet,. 

Hinc, fi  vires  acceleratrices  penduli  ofcil* 
liantis  per  perimetrum  epicycloidis  DAD 
t*endaut  ubique  ad  centrum  circuli  iismo- 
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bilis  O , fintque  etiam  ubique  proportiona- 
les  diftantiis  ab  ^odem  centro  » aequalia 
erunt  tempora»  quibus  ofcillaciones  utcum- 
que imequalei  abfolvuntur.  Etenim*quum 
afcenfus  corporis  de  loco  infimo  A pereof- 
da  arcus  epicycloidaies  motu  retrogredo  fiat* 
aut  etiam  per  alios  aequales  » in  alia  epicy- 
cloidis  parte  fumptos  » retardabitur  pendu- 
rum  afcendendo,  in  locis  fingulis  a viribus 
iifdem,  a quibus  defcendendo  accelerabatur* 

Unde  » quum  aequales  fint  velocitates  afcen-  • 
fuum,&  defcenfuum  per  eofdem  » auf  aequa- 
les arCus  fagorum  » fiet  hinc  * ut  quemad- 
modum in  defcenfu  imequales  arcus  aqua- 
libus temporibus  defcribuntur  » ita  quoque 
«qualia  fint  tempora  » quibus  arcus  utcum- 
que inaequales  in  afcenfu  percurruntur. 

Ofcillabitur  autem  pendulnm  in  epicy-  ^ro,94* 
cloide  DAD  , G filum  fufpendatur  ex  tali  9f* 
pun&o  H,  ut  recbe  OA»  OB  » OH  fint  conti- 
nue proportionales  * & laminae  DH  ita  qui- 
dem infle&antur,  ut  repraefentent  duas  alias 
femiepicycloides  ejufdem  fpeciei  cum  illa  * 
in  qua  pendulum  debet  ofcillariiita  ut  in  iis 
OH  fit  lemidiameter  circuli  immobilis , & 

BH  diameter  circuli  mobilis.  Has  etenim  ef- 
fe  curvas»  ex  quarum  evolutione  propofitar 
epicycloidis  partes,hinc  inde  ab  axi  exiften- 
tes,  defcribuntur » facile  demonftrabimus,  fi  „ 
rurfus  recordemur*  pun&a  evoluta  alicujus 
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curva?  effe  concurfus  duarum  re<$arum»quaj 
curvam  ipfam  in  duobus  punftis  indefinite 
proximis  ad  re&os  angulqs  fecant. 

Sint  enim  FNi  GR  dua?  redfce  lineas,  qua? 
occurrant  epicycloidi  AND  in  duobus  pun- 
gis indefinite  proximis  N,  & Rad  re$os  an- 
gulos , ea;que  conveniant  in  ipfiu§  evoluta: 
punfto  aliquo  K . Defcribantur  ex  pun$o 
O,  velut  centro,  arcus  concentrici  EN  » QR* 
& jungantur  chordae  AE  , AQ  » BE  , BQ  , 
quemadmodum  etiam  ex  pund^o  R tam- 
quam .centrp  defcribatur  arcus  indefinite 
parvus  FS  , Et  quopiam  per  genefim  epicy- 
cloidis  arcus  AQ,  AE  aequales  lunt  arcubus 
J$G,BFs  erit  quoque  differentia  illorum 
QE  squalis  differentia?  iftorum  FG.  Pariter, 
que , quia  perpendiculares  FN  j GR  funt 
aequales  chordis  BE,BQj_erit  etiam  differen- 
tia illarum  GS  aequalis  differentia?  illarum 
QX , 

Hinc  , quum  triangula  redfangula  FSG, 
QXE  habeant  duo  latera  FG  , QS  «qualia 
duobus  lateribus  QE,  QX , habebunt  etiam 
tertium  latps  FS  «quale  tertio  lateri  EX? 
& proinde,  quum  propter  finulitudinem  fe- 
ftoruin  KNR  , KFS,  KN  fit  ad  KF,  ut  NR  ad 
FS  i erit  quoque  , ut  KN  ad  KF  , ita  NR  ad 
EX  .Jam  verb ? quia  portiones  epicycloidis 
AN  , AR  funt  ad  chordas  AE  » AQ^ut  eft 
sOG  ad  OB , erit  etiam  ia  hac  eadem jado- 
* " * ' ac 
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ne  differenda  illarum  portionum  NR  ad 
differentiam  chordarum  EX . Igitur  erit  ex 
xq  uali  , ut  KN  ad  KF  > ita  aOC  ad  OB  : & 
proinde  pundlum  evoluta:  K invenietnr  » fi  • 
fiat  1 ut  O A ad  OB  , ita  FN  ad  FK . Qu  um- 
que  eadem  fit  demouftratio  de  quovis  alio 
pundto  evoluta:  » invenietur  fimiliter  pun- 
dum  H > fi  fiat  ut  OA  ad  OB»  ita  AB  ad  BH» 
hoc  eft»  fi  recte  OA  » OB»  OH  continue  pro- 
portionales capiantur. 

Atque  hinc  facile  etiam  ipfius  evoluta?  < 

D&H  natura  determinabitur.  Etenim  » fi  . 

centro  O » intervallo  OH  defcribatur  inter 
regias  OB  » OD  arcus  HI » Zc  fuper  portione 
DI  , tamquam  diametro  , femicirculus  con- 
ftituatur  DLI  i invenietur , eam  elTe  aliam 
epicycloidem  , defcriptam  ex  revolutione- 
femicirculi  DLI  fuper  concavitate  » aut  * ' 

convexitate  arcus  IH  , Nam  dudla  ad  pun- 
dtum  F redte  OF  » qua:  tangenti  TN  occur- 
rat in  R » quia  NF  eft  ad  FK  > uc  AB  ad  BH, 
five  edam  ut  RF  ad  FG  * erit  triangulum 
NFR  fimile  triangulo  KFG»  & confequenter 
fi  ittfemicirculo  DLI  infcribatur  redia  DL 
«qualis  ipfi  FK  , jungaturque  IL»  «qualia 
erunt,  Sefimilia»  tam  triangula  DLI»  FRG, 
quam  triangula  IOL  ,GOK  . Unde»  quum 
«quales  fine  redte  OL»OK>  arcus» qui  centro 
O » Sc  intervallo  OL  deferibitur  « tranfibit 
per  pundium  K.  Quumque  «quales  fint 
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etiam  anguli  lOL  » GOK  $ erunt  fimiles  fe- 
dtores  lOG  , LOK  j & propterea  erit  , utOI 
ad  GL  , ita  arcus  IG  ad  arcum  LK. 

Jam  verb,propcer  fimilitudinem  fe&orum 
DOP  , lOG  , arcus  DF  eft  ad  arcum  IG»  ut 
OB  ad  OH  i itemque  propter  squalitatem 
angulorum  DIL  » EAB  , arcus  BE  eft  ad  ar- 
cum DL , ut  eft  AB  ad  BH  » five  etiam  , ut 
OB  ad  OH  . Igitur  erit  ex  squali  > ut  arcus 
DF  ad  arcum  IG » ita  arcus  BE  ad  arcum 
DL  t ac  proinde,  quia  , propter  epicytli- 
dem  AND  , arcus  DF  squalis  eft  arcui  BE, 
erit  eriam  arcus  IG  squalis  arcui  DL.  Qua- 
re  , quum  oftenfum  fit , OI  efle  ad  OL  , ut 
eft  arcus  IG  ad  arcum  LK  ; erit  quoque  , ut 
OI  ad  OL  , ita  arcus  DL  ad  arcum  LK ; & 
propterea  pun&um  K erit  ex  fuperius  often- 
,iis  in  alia  epicycloide  defcriptS  ex  revolu- 
tione femicirculi  DLI  fu  per  arcu  1H  » qua? 
proinde  fimilis  erit  priori  AND»  quando- 
quidem diametri  circulorum  mobilium  AB, 
JBH  eandem  inter  fe  habent  rationem,  ac  ra- 
dii circulorum  immobilium  OB  , OH.  ' 

Itaque,  ut  pendula  in  interna  epicycloide 
fubinde  poffit  ofcillari , ut  ofcillationes  om- 
nes , utcumque  inseqales , fint  ifochrona?, 
necefle  eft,  ut  viribus  urgeatur,  tendentibus 
„'ad  centrum  circuli  immobilis  , quod  infra 
«picyloidem  exiftit , &;  praterea  proportio- 
nalibus diftantjis'  ab  eodem  centro  , Un- 
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de  i fi  talis  (it  terra;  conditutio  * qualis  do- 
ttiondratur  & Newcono  in  libro  tertioadmi- 
randi  fui  operis  , quod  Philofophia?  Natura** 
lis  Principia  Mathematica  infcriplit : nimi- 
rum , ut  vis  gravitatis  tendat  ad  centrum 
terra? , & in  progreflu  ab  ejus  fuperficie  fur* 
fum  quidem  decrefcac  in  ratione  duplicati 
diftantiarum  a centro  » deorfurn  verb  in  ra- 
tione fimplici  ) liquet  i pendula  in  fodinis* 

& terra?  cavernis  inferius  fufpenfa  in  inter- >• 
na  quidem  epicycloide  ofcillari  debere  , ut 
non  modo  ofcillationes  omnes  evadantifo- 
chronoe » verum  etiam  »ut  per  ipfam  vim 
gravitatis  ofcillationes  obfolvantur. 

Gaeterum  * fi  in  pendulorum  ofcillationi- 
bus  fola  temporum  squalitas  defideretur,  & 
parum  referat  * num  vires  pendulorum  o- 
fcillantiurn  dependeant  a gravitate  > aut  ab 
alia  quavis  causa  $ poterunt  ofcillationes 
illa?  in  qualibet  alia  curva  linea  peragit 
enim  verb  femper  inveniri  poterunt  vires* 
quibus  pendula  in  datis  curvis  ofcil- 
lari debeant  > ut  ofcillationes  utcumque 
inaequales  aequalibus  temporibus  abfolvant« 
Ofcilletur  namque  pendulum  HA  in  qua- 
vis datai  curva  DAD  ope  laminarum  DH* 
quae  repnefentenf  curvas  * ex  quarum  evo-  » 
lotione  partes  propofita?  curva?  deferibun- 
tur  » & quaeratur  vis  ; qua  pendulum  in  haC 
curva  ofcillari  debeat » ut  ofcillationes  om- 
. , ? 3 nes 
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nes  evadant  ifochrona;. 

Sint  AK  curva;  linea;  , qua?  ex  evolutione 
partium  propofita;  curva?  defcribuntur»  iit- 
que  NT  radius  evolutae»  correfpondens  puu* 
&o  N » in  quo  pendulum  verfari  fuppono* 
, Et  fiquidem  vires  omnes  penduli  ofcillantis 
convergant  ad  centrum  O > per  quod  tran- 
lit  axis  datae  curva;  AH  , ere£la  ex  pun&o 
T perpendiculari  TR  » quae  occurrat  reftas 
NO  in  pun&o  R » defignabit  portio  NR  vim 
penduli  ofcillantis  in  loco  N » ad  Hoc  ut  o- 
fcilJationes  omnes  » utcumque  inaequales» 
evadant  ifochrona;. 

Nam  hxc  vis  refolvitur  in  duas  alias 
vires  » per  re&as  TN  * TR  defignatas . At- 
qui.harum  pofterior  TR*  utpote  perpen* 
dicularis  radio  evolutas  TN  » nihil  confert 
ad  penduli  defcenfum  , quum  trahat  illud 
fecundum  longitudinem  fui  fili » nec  proin- 
de mutationem  aliquam  in  ejus  motum  in- 
ducat j omnifque  acceleratio  profluit  ex  vi 
altera  TN  » quippe  qua;  urgendo  pendulum 
fecundum  fuam  direftionem  » dire&e  acce- 
lerat defcenfum  ejus  in  curva  . Itaque  ac- 
celeratio penduli  » huic  yi  acceleratricl 
proportionalis  » erit  lingulis  momentis»  ut 
* radius  evolutae  TN.  ' 

Eft  autem  ob  naturam  evolutaru  radius 
TN  «qualis  arcui  defcribcndo  AN  , Quare 
eadem  acceleratio  penduli  in  loco  N erit,  ut 
->  ' ar- 


Digitized  by  Google 


E t F.  M t a t A* 

Mtcus  defcribendus  AM  . Quumquc  eadem 
fit  dertiohftfatio  ia  quocumque  alio  loco 
pendulum  reperiaturjConfequens  eft,  ut  ac- 
celerationes penduli  ia  duobus  qulbufvis 
Curva?  arcubus  fint*ut  ipfi  arcus  defetibendi; 
proptereaq*  per  fuperitis  memoratam  propo- 
fitionem  arcus  illos  a?qualibus  temporibus 
pendulum  deferibet. 

Jam  verb  » ut  eximii  hujus  problematis 
exemplum  aliquod  proferamus  , quod  ia 
horologiis  ofcillatoriisuful  nobis  efle  pbi* 
fit  i fupponamus  curvam  DAD  e/Te  portio* 
fierri  cirtull  circumferenti*,  cujUS  centrum 
fit  ipfum  punSurti  fufpenfionis  M,ita  uC 
dure  lamina?  DKf  fint  totidem  plada  resili* 
nea  i Centrumque  virium  O elle  ipfum  tel- 
luris centrum  , ad  quod  dirigitur  vis  gravi* 
tatis  , decrefceUs  ia  pfogeteflu  a fuperficld 
telluris  deorfum  iri  fatidne  fimplici  diftan* 
tiarum  4 ceatro  ejus  * prout  demoaflraviC 
Newtonus « 

Et  quoniam  re$a  Ohf exponit  Vim  pen- 
duli * quam  habet  eX  gravitate  , & re&a  HR. 
defignat  vimejufdem  penduli,  quam  habe* 
re  debet * ut  ofcillationes  omnes  evadant 
ifochrona?  j vis  gravitatis  penduli  erit  ad 
vim  ejufdem  penduli  pro  ifochronlfmo  re* 
quifitaift  , ut  ed  ON  ad  NR  i proindeque* 
quia  producti  tR  ulque  ad  S,OH  eft  ad  , 
HR  i ut  OH  ad  HS?  erunt  eaedem  vires  pea* 
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duli  ipfis  OH»  HS  refpe&ive  proportionales. 

Et  quoniam  radius  evoluta;  TN  contin- 
git circuli  circumferentiam  in  pun&o  N* 
HS  eft  ad  TN  » five  AN  , ut  femidiamecer 
circuli  HN  » five  AH  ad  perpendiculum 
MN  . Igitur  i quia  re£ta  HS  eft  «qualis  re- 
ttangulo  HAN  ad  perpendiculum  MN  ap- 
licato  , erit  quoque  i ut  vis  gravitatis  pen- 
duli ad  vim  ejufdem  penduli  pro  ifochro- 
nifmo  requifitam  > ita  OH  ad  lineam  , qu* 
oritur  , applicando  re&angulum  HAN  ad 
peprendiculum  MN.  , ‘ 

#>  Hinc  fi  vis  gravitatis  conflans»  Sc  unifor- 
mis ponatur  » quia  conflantis  eft  etiam»  5e 
determinat*  longitudinisre*&a  OH  j erit  vis 
penduli  pro  ifochronifmo  requifita»ut  linea» 
qu*  oritur  applicando  re&angulum  HAN 
ad  perpendiculum  MN  » hoc  eft  » ut  arcus 
AN  dire&e  » & finus  ejus  MN  inverse.  Quo- 
circa in  horologiis  ofcillatoriis  fi  vires  » a 
machina  impreifie  in  pendulum  ad  motum 
eonfervandum  , ita  cum  uniformi  vi  gravi- 
tatis componi  poflint » ut  vis  tota  deorfum 
fit  continub  » ut  arcus  defcribendus  dire&e»  . 
, & finus  ejus  inverse  » ofcillationes  omnes» 
utcumque  inajquales » erunt  ifochron*. 

Sed  quemadmodum  data  curva»  in  qua 
pendulum  debet  ofcillari  > femper  invenire ' 
licet  vim  » qu*  requiritur  ad  hoc>ut  ofcilla- 
tiones omnes  fint  ifochronajjita  vicifilm  da- 
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ta  lege  virium»  inveniri  femper  poterit  cur- 
va talis»  ut  in  ea  pendulum  ofciJlando  ae- 
qualibus temporibus  in  «quales  arcus  de- 
fcribat . 

Sic  itaque  O pun&um  » ad  quod  vires  di-  £10.97. 
riguntur  » & circa  axim  AO  defcribatur 
fcala  virium  ABCO»  hoc  eft  figura  talis»quae 
ordinatis  fuis  PVI»  Qbf  defignet  vires  , qui- 
bus grave  cor.pus  urgetur  in  diftantiis  OP,  t 
OQ  » & invenienda  fit  curva  ifdchrona  » hoc 
eft  illa  » in  qua  pendulum  iis  viribus  agita- 
tum ofcillaciones  inaequales  aequalibus  tem- 
poribus perficiat.  • _ 

. Terminetur  pendulum  ad  ptin&um  Q*^  • 

& circa  eundem  axim  AO  defcribatur  pri- 
mb  curva  QHI  talis  natura?  » ut  ordinatae 
ejus  AI»PH  fine  in  fu bduplicata  ratione  area- 
rum AQNB » PQNM  * tum  curva  altera 
QRS,  cujus*  ea  fit  natura  * ut  portiones  QR* 
QS^abfcilfa?  per  arcus  concentricos  PR  , AS»  . 
ex  pun&o  O tamquam  centro  deferiptos» 
datam  fervent  rationem  cum  ordinatis  cor- 
refpondentibus  curva;  prioris  PH»  AI . Dico 
fecundam  hanc  curvam  eam  efle  » quam 
-qua?rimus,  } 

Capiatur  enim  in  axi  AO  portio  P p inde- 
finite parva,&  ex  eodem  pfi&o  O vel  ut  cen- 
tro defcribatur  arcus  alter  pr . Itaqne»  quia 
a centro  virium  O tantundem  diftant  pun- 
fia  S » & R » quantum  pun&a  A » Sc  P » ae- 
qui- 
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quiret  grave  corpus  in  defcenfu  per  arcum 
SR  tantam  velocitatem  * quantam  fibi  com- 
par a flet»  fi  utique  defcendiflTee  per  AP } & 
propterea  quadratum  ejus  velocitatis  erit» 
tit  area  Correfpondens  APMS  * 

Defcribatur  porrb  centro  A » intervallo, 
que  AI  quadrans  circuli  1KF  > & ex  pungis 
H > & h agantur  re6fce  HK  , hk  axi  AO  pa-  ' 
tallela?»  qua?  conveniant  cum  defcripti  qua- 
drantis circumferentia  in  pun&is  K * k k* 
Itaque* quia  area  AQNB  eft*  ut  AI  * live  Aft 
quadratum  * 8t  area  PQNM  eft  * ut  PH»  live 
AL  quadratum»  erit  dividendo  area  APMb* 
ut  KL  quadratum  proindeque  velocitas  ac-  • 
quifita  in  defcenfu  per  arcum  SR  proportio- 
nalis erit  re£a?  KL* 

Prasterea  *quia  arcus  QR  datam  fervat 
rationem  cum  PH  * ferva-bit  Rr  eandem  da* 
tam  rationem  cum  EH*  five  GK  : & propte- 
rea * quia  tempus  per  Rp  eft  * ut  Rr  dire&e* 
ie  velocitas  * qua  defcribitur  * inverse  » erit 
Idem  tempus  per  Rr * ut  GK  dire&e  $ k KL 
inverse  } adebque  erit*  ut  exponens  rationis 
quam  habet  GK  ad  KL * Sed  GK  eft  ad  KL* 
ut  Kk  ad  AK  4 Quare  idem  tempus  per  Rr 
erit  * ut  exponens  rationis  * quam  habet  K$ 
ad  AK*  atque  adeb*  quum  eadem  fit  demon* 
ilratio  in  fingulis  curvae  pun&is  * fiet  tem- 
pus per  totam  curvas  longitudinem  SRQ»jr 
ut  exponens  rationis*  quam  habet  quadrans 
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lKFad  radium  AK  » five  AI. 

Defcendat  jam  grave  pendulum  non  qui* 
dem  ex  pun&o  S ? fed  ex  alio  quovis  pua- 
<Slo  R i et  pari  ratiocinio  oftendetur  » tem- 
pus per  arcum  RQ  proportionale  efle  expo- 
nenti rationis  , quam  habet  circumferentia 
quadrantis  defcripti  radio  PH  ->  five  AL  ad 
ipfum  radium  AL  . Unde  « quia  ratio  ifta 
aequalis  eft  rationi ? quam  habet  quadrans 
IKF  ad  radium  AI?  erit  tempus  per  totam 
curvaj  longitudinem  SRQ  «quale  tempori 
per  arcum  RQijSc  propterea  ipfa  curva  SRQ 
erit  ifochrona. 

Quae  autem  debeat  ede  data  illa  ratio» 
quam  portiones  inventa;  curva;  ifochrona; 
QR  ? OS  fer  vare  debeant  cum  ordinatis  cor-» 

, refpondentibu$.PH?AI  alterius  curv«?haud 
difficile  erit  definire . Sit  enim  OQ  longitu- 
do penduli  ofcillantis  * atque  adeo  radius 
circuli  ? ofculantis  ifochronam  in  punfta 
infimo  Q?fintque  quadrata  ordinatarum 
PH  ? AI  dupla  arearum  correfpondentium 
PQNM  » AQNB  « Dico  rationem  illam  fub- 
duplicatam  efie  ejus?  quam  habet  re&angu- 
lum  DQO  ad  redhngulum  ex  DO  in  QN« 
Capiatur  enim  prope  pun&um  Q portio 
indefinite  parva  QX  ? & ex  pun&o  O tam* 
quam  centro  defcripto  arculo  XY  ? agatur 
perpun&umY  ordinata  YZ^.  Offenden- 
dum eft  igitur  QX  quadratum  efle  ad  YZ 

qua- 
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quadratum  * five  etiam  ad  duplum  areae 
HQYW  « qua;  fenfibiliter  non  differt  & re- 
an  gulo  NQX  » ut  eft  reaangulum  DQO 
kd  reaangulum  ex  DO  in  QN. 

Eft  enim  QY  fumma  ex  finubus  verfis 
arcuum  QX  » XY  » qui  tamquam  atquale* 
confiderari  poffunt . Quare  erit  QY  «qua** 
iis  duabus  lineis»  quarum  altera  oritur»  ap- 
plicando QX  quadratum  ad  duplum  iptius 
DQ»  altera  applicando  idem  QX  quadratum 
ad  duplum  ipfius  QQ.  Unde»  quum  fiat 
folidum  ex  QX  quadrato  in  DO  asquale  du- 
plo ejus  » quod  fub  tribus  DQj^QO  » QY 
continetur»  erit  ut  QX  quadratum  ad  2QY» 
ita  re&angulum  DQO  ad  DO  j atque  adeb 
ut  QX  quadratum  ad  duplum  re&anguli 
NOY  * ita  re&angulum  DQO  ad  re&angu» 
Ium  ex  DO  in  QN. 

v 

c a p.  vir. 

De  motu  pendulorum  compofitorum,  five 
, de  centro  ofcillationis . 

EGimusbuc  ufque  de  motu  pendulo^ 
rum  fimplicium  » quae  fui  extremitate 
unicum  pondus  getunt » agendum  eft  mo- 
db  de  motu  pendulorum  compofitorum»  qu»  1 
.pluribus  ponderibus>immutabiles  diftantias 
iervantibus»  inftru&a  funt : qua  in  re  expli- 
ca n- 

t 

) 

$ 
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canda?  funt  prius  nonnulla;  voces , quibus 
in  pofterum  ntemur  » ad  imitationem  alio- 
rum, qui  hanc  maceriam  expendentes  iiliuf- 
modi  voces  ufurparunt. 

Et  primi»  quidem  « quemadmodum  i a 
pendulo  tum  fimplici , cum  compofito,  vo- 
catur punctum  iufpefionis  illud»  circa  quod 
totum  pendulum  reciproco  motu  eundo  » & 
redeundo  ofciilaturiita  vocatur  axis  pendu- 
li compofiti  re&a  illa  linea  » qua;  ex  pun^ 

'&o  fufpenfionis  tranfit  per  commune  cen- 
trum gravitatis  ponderum  omnium, quibus 
compofitum  pendulum  inftruitur  $ & axis 
ofcillationis  linea  illa  » qua;  tranfiens  per 
punctum  fufpenfionis,  perpendicularis  eft 
ad  ipfum  penduli  axem. 

Pra;terea  pendulum  fimplex  dicitur  ifo- 
chronum  alteri  pendulo  compofito , quum 
«qualibus  temporibus  ofcillationes  per  ar- 
cus fimiles  peragunt » five etiam » quum  de- 
mifla  ex  (itu  horizontali » vel  quolibet  alio 
. fimiliter  ad  horizontem  inclinato  «quales 
Conftanter  angulos  limul  ofcillando  confi- 
ciunt « Et  denique  In  pendulo  compofito 
vocatur  centrum  ofcillationis  » punttum  ia 
axe  penduli » cujus  diftantia  ab  axe  ofcilla- 
tionis «quatur  longitudini  penduli  fimpli- 
t Cis»  compofito  ifochroni. 

Hac  ratione, fi  ABC  fit  pendulum  compo-  - - 

(itum , iw  ut  confideratis  lineis  AB  » BC, 


Digitized  by  Google 


/ 


St  a t i c r $ 

CA  velut  gravitatis  expertibus  * gerat  in 
pun&is  B , & C duo  qua?vis  pondera  * dum 
convertitur  circa  pun&um  fufpenfionis  A> 
dicetur  axis  penduli  re&a  AD,  qua?  ex  pun- 
iSo  fufpenfionis  A ducitur  ad  puu&um  D» 
commune  centrum  gravitatis  ponderum 
B , & G 5 itemque  dicetur  axis  ofcillationis 
re#a  EE  » qua?  per  pun&um  A ipfi  AD  per-» 
pendiculariter  ducitur. 

Porrb  fi  fuerit  AF  pendulum  aliud  fim- 
plex , quod  demiffum  ex  fitu  horizontali  de- 
ventum fit  ad  fitum , in  quo  reperitur  eo- 
dem omnino  tempore  , quo  axis  penduli 
compofiti  ex  eodem  fitu  horizontali  perve* 
nit  ad  eundem  » quem  cum  pendulo  limpli- 
ci  retinet  fitum  ; dicetur  fimplex  hoc  pen- 
dulum ifochronum  pendulo  compofito . 
Et  fiquklem  longitudo  hujufmodi  penduli 
fimplicis  transferatur  fuper  axe  penduli 
-compofiti  AD  ex  A in  F , dicetur  punftum 
E centrum  ofcillationis  . Nec  fane  alio  redit 
univerfa  , quam  offendendam  aggredimur,  • 
de  motu  pendulorum  compofitorum  do&ri- 
na>  qu^m  ut  determinetur  in  pendulis  com- 
pofitis  centrum  iftud  ofcillationis» 

Hujufmodi  problema  de  inveniendo  cen- 
tro ofcillationis  celebre  fuit  inter  Geome-  t 
tras  ufque  ab  a?tate  Cartefii , illudque  Chri- 
ftiano  Hugenio  , fere  adhuc  puero  , aiiifque 
multis  propofuit  dc&iflimus  Merfennus. 

‘ Sed 
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Sed  k nemine  id»  quod  defiderabat , tunc  ob* 
tinuit . Non  enim  ab  Hugenio,  quippe  qui» 
Ut  ipfemet  fatetur  parte  quarti  fui  horolo- 
gii ofciliatorii  »quum  nihil  repereric » quo 
vel  primus  aditus  ad  contemplationem  eam 
patefcerec  , vel  ut  a limine  repulfus , a lon- 
giori inveftigatione  tunc  fe  abftinuit , Ne- 
, que  etiam  ab  aliis  ; nam'  ecfi  Viri  infignes 
Cartefius,  Honoratus  Fabrus , aliique  rem 
fe  confecifle  crediderint  » fcopum  tamen, 
nequaquam  attigerunt  * nili  in  pau- 
cis quibufdam  facilioribus  » quorum  neque 
etiam  demanftrationem  ullam  idoneam  at- 
tulerunt, * 

Quum  Clariffimo  Viro  Chriftiano  Huge- 
nio ex  pendulorum  horologii  fui  temperaa- 
dorum  ratione  ad  idem  problema  denub 
tentandum  occafio  oblata  fueritj  melioribus 
aufpiciis  * atque  \ primd  origine  rem  exor- 
fus  , tandem  difficultates  omnes  fuperavit, 
poftulavit  autem  , ut  fibi  hoc  principium 
concederetur  : commune  centrum  gravita- 
tis quotcumque  ponderum»  qua;  vi  grayita-; 
tis  fu<e  jun&im  moventur»  non  pofie  al- 
tius afcendere  » quam  ubi  incipiente  motq. 
reperiebatur ; idque  tam  fi  pondera  illa  jun- 
dUm  etiam  afcendant  > quam  fi  diffradfco 
vinculo  iurfum  velocitatem  acquifitam 
pnumquodque  convertat  . 

Hqc  principium  » quominus  fcrupulum 

mo- 
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~moveret»nihil  aliud  fibi  velle  notavit*quam 
quod  nemo  unquam  vocavit  in  dubium» 
gravia  nempe  furfum  non  ferri*  Nam  pri- 
mi» fi  unum  tantum  fit  corpus  grave  » illud 
yi  gravitatis  fua?  altius  afeendere  non  pofle 
txtra  dubium  eft  ; afeendere  autem  tunc 
intelligitur  «quum  ejus  centrum  gravitatis" 
afeendit . Sed  & idem  de  quotlibec  ponderi- 
bus «inter  fe  per  lineas  inflexiles  conjungis 
concedi  necefle  eft  ; quoniam  nihil  vetat 
npfa  tamquam  unum  aliquod  confidera- 
ri  . Idemque  verum  etiam  effe  debet,  li  plu- 
ra illa  pondera  non  jun&im  afeendant  * fed 
diffra&o  vinculo  unumquodque  furfum 
, convertat  motum  fuum  i quandoquidem 
nulla  videtur  efte  ratio  « qua?  puflic  contra- 
rium efficere. 

Ex  hoc  porri»  principio  fequentem  elicit 
propofitioriom  , quod  fi  pendulum  e pluri- 
bus ponderibus  compofitum  * atque  equie- 
nte dimiftum  partem  quamcumque  ofcilla- 
tionis  integra?  confecerit , atque  inde  porri» 
intelligantur  pondera  ejus  fingula  * reli&o 
communi  vinculo  » velocitates  acquifitas 
furfum  convertere  , ac  quoufque  poiTunfc  a- 
fcendere  $ quod  inquam  commune  centrum 
/ gravitatis  eorum  ponderum  ad  eandem  prar- 
cise  altitudinem  revertatur  > quam  ante 
inceptam  ofcillationem  obtinebat . 

Non  enim  altius  afeendere  poteft  ob  prin- 

ci- 
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cipium  , quod  fibi  concedi  poftulavit  j fed, 
peque  etiam  humilius  . Nam»  fi  pondera  il- 
la intelligantur  ex  iifdemy  ad  quas  afcende- 
junt  , altitudinibus  recidere  j etedem  velo* 
citates  ipfis  acquirentur»  quas  habebant  an- 
t^afcenfum  » & acquifierant  motu  penduli* 
adebque , fi  rurfus  fimul  conne&ancur  , de 
motum  continuent  > abfolvet  hoc  modo  re* 
fUtutum  pendulum  ofcillationis  partem  re- 
liquam seque  ac,  fi  abfque  ulla  interruptio- 
ne motum  concinuaflet. 

Jam  verb  commune  centrum  gravitatis 
eorum  ponderum  in  iutegrS  penduli  ofcilla. 
tione  defcendendo  , & afcendendo  aequales 
arcus  defcribere  debet . Itaqtfe,  completa  o«* 
fcillatione  reperietur  tfentrum  illud  in  .ea- 
dem altitudine  , in  qua  reperiebatur,  priuf- 
quam  pendulum  dimitteretur  * atque  adeb 
paulb  altius  , quam  ubi  afcenderat  , quum, 
furfum  pondera  diffra&o  vinculo  velocita- 
tes acquifitas  converterunt , & ex  quo  dela- 
pfa  eafdem  velocitates  fibi  compararunt  i 
quod  equidem  afTumpto  principio  rurfus  re- 
fragatur. 

Propofftionem  iftam  ex  pofito  illo  princi- 
pio fic  folide  deducam  fallam  efle  putavit 
Dominus  Abbas  Catelanus  , & confequen-* 
ter  corruere  totum  ofcillationis  fyftema  Hu- 
geniati^rft,  quod  ut  mox  patebit  huic  inni-s 
titur  pfopofitioni*  Arbitratus  eft  aucem>fal- 
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litatem  ejus  oftendi  polle  , hac  uni^a  obfer- 
vatione>  quod  vis, quam  vocamus  gravitate, 
longe  aliter  agat  in  pondera  inter  fe  jun&a* 
jquam  in  podera  a fe  invicem  feparata.  Nam 
FiG.99.  inquit , fi  pondera  duo  jequalja  JB  » & A de- 
fcendant  feparatim  per  arcus  BG»AF»  acqui- 
rent velocitates,  tales  $ ut  harum  quadrata 
jfint , ut  altitudines  B1  ? AH  ? five  etjam  ut 
diftanci#  BD?  AD,  Sed?fi  eadem  pondera  vir-, 
ga  indexili  cpnjyfigatur,  k pendulum  Qom- 
pofltum  conftituant  i acquiretur  quidem 
* pendulo  cpmppfito  tantum  velocitatis  , 
quantum  libi  comparabant  pendula  duo 
- fimpKoia  , fed  velocitas  diftribuetur  ponde« 
ribus  B , &^A_j?ro  ratione  arcuum  JiG  » AF|' 
atque  adeb  pro  ratione  fimplici  diftantia** 
rum  £D  » 4D  ? & non  jam  pro  patione  fub-j 
duplicata!, 

Ex  quo  patetifalfitatem  propofitlonis  Hu* 
oenianx  exiijde  collegifTe  Dominum  Abba* 
tem  Catelanum  » quia  non  perinde  di&ri* 
buitur  ponderibus  velocitas  tota  , quum 
. • moventur  jnterle  jun$a , quiim  quum  mor 
venturi  fe  mutuo  feparata  , Priori  gtenim 
# cafu  diflribuitur  pro  ratione  duarum  ma- 
gnitudinum fimplici  j in  fecundo  verbcafq. 
pro  ratione  earundepi  magnitudinum  fub- 
dy  plicat# . Unde  , fi  pendulum  compofitum* 
- ex  ponderibus  B ? k A peragat;, partem  ofcil* 

* lationis , exempli  gratia  > ufque  ad  DFG» 
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& occurrat  plano,  ad  quod  frangatur , ut 
pondera  a lined  inflexili  feparentur  , & ten- 
dat furfum  eorum  unumquodque  cum  velo- 
cifate  acquifita  ad  maximam  , quam  poteft, 
altitudinem  , velut  ad  M»  & L fuper  planis 
inclinatis, fi  velimus,  GM,FL,  qux  tangant 
arcus  BG  , AF  , altitudines  MO  , LN  , ad 
quas  duo  pondera  foluta  afcendunt , diverfie 
erunt  ab  iis , unde  defcenderunt , BI  , AH. 

Et  ut  clarius  obje&ionis  momentum  in- 
telligatur  , pateatque  qua  ratione  difFra&o 
vinculo  non  pofiit  per  ea  , qua?  di&a  funt, 
ponderum  commune  centrum  gravitatis,  ad 
eandem  pra;cise  altitudinem  reverti ; recor- 
demur oportet  ejus,  quod  fuperius  oftenfura 
eft  : nimirum  altitudinem  perpendicularem 
ad  horizontem,  unde  defcendit,  vel  ad  quam 
afcendit  commune  centrum  gravicatis  mul- 
torum ponderum  «qualium  , «qualem  ede 
fumma?  altitudinum,  quarum  refpe&u  pon- 
dera afcendunt , vel  delcendunt,  divifa;  per 
numerum  eorundem.  Hinc  itaque  fit,  uc  fi 
Capiamus  dimidium  linearum  BI,AH,&  di- 
midium iinearum  MO  , LN  $ ab  una  parte 
habeatur  altitudo,  unde  commune  centrum 
gravitatis  defcendit  , ab  altera  altitudo  , ad 
quam  iderq  centrum  afcendit  j atque  adeo, 
femper  ac  liuea:  MO  , LN  diverfe  lunt  a li- 
neis Bl , AH  , numquam  ab  utraque  pirce 
eadem  oriri  poterit  altitudo. 

1 - Aa  a Huic, 
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Huic  objeclioni  in  hunc  modum  reipon- 
fum  primb  fuit  ab  Hugenio  > quod  etfi  alti- 
tudines MO  > diverfam  habeant  ratio- 
nem inter  fe  , quam  altitudines  BI  t AHj 
non  hinc  tamen  colligi  debeatjfummas  pri^ 
marum  » Se  fecundarum  differre  i fe  mutub* 
Neque  enim  femper  verum  eft  » quod  datis  # 
duabus  lineis  »&  praeter  has  dtiabus  aliis» 
qu«  diverfam  » quam  primae  » inter  fe  ratio- 
nem habeant » fnmma?  primarum  » & fecun- 
darum inter' fe  fint  inaequales.Concipe  nam- 
que priores  effe  f » Sc  io  pedum  » & alteras 
pedum  5, & iijjamque  fumma  iftarum* 
«que  ac  illarum»  erit  pedum  1 f.  Itaque  ta- 
metfi  linea»  MO  » i,N  diverfae  fint  b lineis 
BI  • AH , fieri  tamen  poteft  » ut  fumm*  e* 
utraque  parte  fint  aequales  » atque  adeb  » ut 
aquales  fint  etiam  femiffes  fummarum»  qua? 
duas  altitudines  communis  centri  gravita- 
tis ponderum  «qualium  Aj  <3c  B nobis  ex  hi-» 
bent »k. 

Verum  Dominus  Abbas  Catelanus  ne** 
que  etiam  fumm3s  illarum  linearum  «e* 
quales  effe  poffe  demonftravit  : eal  nem- 
pe ratione  » quod  velocitas  totalis  » quaa 
orituo  capiendo  velocitates  utriufqu e pon- 
deris , eft  eadem  » tam  in  pendulo  compofi- 
to  , quam  in  pendulis  fimplicibus  $ ea  au- 
tem diftiibuatur  ponderibus  ipfis  in  ratione 
duarum  magnitudinum  fimplici  > quum  fi» 

mul 
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mul  per  pedulum  compofiturri  defcendunt, ' 
& in  ratione  car undem  magnitudinum  fub- 
duplicatal»  quum  diffraclo  vinculo  feorfim 
afcenduntj  altitudines  verb»  per  quas  eadem 
pondera  afcendunc  * vel  defcendunt  * (Ive 
conjtin&im  » five  divifim  » lint  femper  ut 
quadrata  velocitatum. 

Etenim»  fi  a f b referat  totalem  illam  ve- 
locitatem }eaque  divisa  in  duas  partes  a » & 
b * dividatur  deinde  in  duas  alias  # , &r  y» 
qua?'fint,ut  quadrata  ipfarum  a •>  & b j defi- 
gnabunt  X3  » y3  altitudines , unde  pondera 
B-j&A  pendulo  alligata  dimittuntur  » Sc 
a3  » b2  altitudines  , ad  quas  eadem  pondera 
redeunt»  poftquam  percuffione  fuerint  fe  pa- 
rata . Non  elle  autem  x3  j- y3  = a3  ^ b3* 
nifi  in  cafu  , quo  a,  & b fant  aquales  , faci*, 
le  quidem  per  calculum  oftendi  poteft  » 
quum  x » Scy  prodeant  dua?  magnitudines: 
qua;  habent  communem  denominatorem  a 3 
•f  bz , numeratores  verb  diverfos  a3  f a2b9 
&c  b*  f ab2. 

Hinc  aliS  ratione  obje&ionem  Domini 
Abbatis Catelani  excepit  Hugenius » nimi- 
rum quod  falfo  huic  inniteretur  principio: 
velocitatem  totalem  penduli  compoficf,qua; 
in  lingula  pondera  diftribuitur  proportio- 
naliter  ad  arcus,  quos  ipfa  defccibunt » ar- 
qualem  efle  fumma;  velocitatum  » quas  ea- 
dem popdej-a  acquifiviifent » fi  fejundta  fin- 
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gula  feparatim  ex  iifdem  altitudinibus  »& 
in  eadem  diftantid  ab  axe  defcendifient. 
Quod  utique  principium  faifum  efle  de- 
monftravit  deinceps  Dominus  Jacobus  Ber- 
noullius  in  litteris  Lipfiam  miliis  anno 
1686  » continentibus  narrationem  contro- 
verfije  hujus  inter  Hugenium  » Sc  Abbatem 
Gatelanum » afferendo  caufam  phyficam  * o- 
miflam  ab  Hugenio'»  qua  fit » ut  penduli 
compofiti  velocitas  perpetub  minor  fit  velo- 
citate partium  ejus  feparatarum* 

Concepta  eCfc  autem  Domini  Bernoullii 
demonftratio  in  hunc»  qui  fequitur  » mo- 
dum. Ponamus  majoris  evidentiae  ergd,pon- 
dera  penduli  A » & Bin  linea  inflexili  DB 
libere  hinc  inde  moveri  poffe  » fic  ut  linea 
hxc  dum  rotatur  circa  axem  D>  quamvis 
fecum  rapiat  pondera  » non  tamen  impediat 
defcenfum  illorum  in  linea  re&a  verius 
terrae  centrum  • Quo  pofito  confiat » utrum- 
libet pondus  » figiilatim  dimiflum  » eadem 
velocitate  latum  iri » qua  ferretur  abfque 
virga  DB » utpote  nec  k virga  4 nec  ab  ejus 
axe  ullo  modo  impeditum  : proinfieque  12 
pondus  A abfque  virga  certo  tempore  confi- 
cit fpatium  AH  » & pondus  B fpatium  ae- 
quale > utrumque  etiam  cum  virg& » fed 
figiilatim  » dimifium  eodem  tempore  idem 
fpatium  AH  , vel  BN  conficiet, 

- Confiat  infuper,  quod  fi  gravitas  Ifg  12.- 
- - i • ; trum- 
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trumqqe  pondus  ageret  viribus  , quae  pro- 
portionate  forent  ipforum  reCpedive  ab  axe 
diftantiis , virga*nulium  adhuc  ipforum  de- 
fcenfui  afferret  impedimentum,  quando- 
quidem exafto  certo  tempore  unum  eorum 
reperiretur  in  H » & alterum  in  l , .vel  prins 
in  L,  pofterius  in  N,  five  abfque  virgrt»  bve 
cAn  virga  , five  figillatim,  five  conjuncti  m 

dimitterentur  . Verumtamen  , quia  gravi- 
tas in  utrumque  pondus  agit  viribus  aqua- 
libus , fic  ut  pondera  eodem  tempore  ae- 
qualia fpatia  AH  , FN  tranfigere  anni- 
tantur , & tamen  dum  pondus  B jam  elt 
in. N, alteri?  A jun&im  dimiffum,ob  inflexi- 
lem  virgam  , nequit  interea  pertingere  mfi 
ad  L ; hinc  fequitur,  gravitatis  vim  in  pon- 
dere A non  effe  exhauftam^adfebq^e  refi- 
duum  harum  virium  ex  una  parte  urgere 
debere  corpus  B,  ex  altera  ipfum  axemL» 
cundemque  premendo  , aliquam  fui  partem 
ibidem  infumere,  & deperdere*  nam  virgam 
in  hoc  cafu  inftar  ve&is  confideraci  polle  ex- 
tra dubium*  eft.  Non  igitur  vis  gravitatis 
corporum  A , & B agit  tota  in  ipfa  corpora, 
quum  fimul  per  inflexilem  virgam  dimit- 
tuntur, fed  portio  transfertur  iu  axem 

unde  confequens  fit,  velocitatem  penduli 
compotiti  perpetui  minorem  effe  velocita- 
te partrum  ejus  feparatarum  » 

Praterea  contra  Oominum  Abbatem  Ca- 
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telanum  illud  edam  objecit  Hugenius,  quod 
quum  ex  ejus  principiis  commune  centrum 
gravitatis  revertatur  altius  , quam  unde  de- 
fcenderat  * jam  hinc  detedum  haberetur 
perpetuum  mobile  ? dodis  Viris,  exiftima- 
tum  impoffibile  . Et  quamquam  Dominus 
Eernoullius  in  laudatis  fuis  litteris  advertat 
in  favorem  Domini  Catelanijid  nequaquaki 
fequuturum  * quoniam  in  iftis  abftrahi  folet 
ab  aeris  refiftentia  > a diminutione  velocita- 
tis , qua;  neceflario  fequitur  difruptionem 
i vinculij  quo  connedabantur  partes  pendu- 
li} aliorumque  obftaculoruin.  Nihilominus» 
ut  ipfemet  Hugenius  alibi  deinde  obferva- 
vit » conliderare  debuiflet  Vir  tMariffimus, 
quod  quum  altitudo  illa  major  » quam  ac- 
quirit centrum  gravitatis  » fit  femper  deter- 
minata; quantitatis » & efFedus  obftaculo- 
rum non  fit  determinatus>imb  minui  magis, 
magifqjpofliti  facile  conftrui  queat  machina 
ejufcemodi , in  qua  commodum  ex  elevatio- 
ne centri  gravitatis  derivatum  pneponde- 
raret  impedimento  obftaculorum  , atque  ita 
- motum  perpetuum  efficeret. 

Sed  videamus  modo  , qua  ratione  Huge- 
nius  ex  eo  , quod  commune  centrum  gravi- 
tatis ponderum}  pendulum  componentium* 
ad  eandem  pr«ecise  altitudinem  diiTrado 
vinculo  afcendere  debeat , quam  ante  ince- 
ptam penduli  ofcillationem  obtinebat » de- 
. ter- 
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terminaverit  in  pendulo  compofito  centrum 
ofcillationis  , hoc  eft  longitudinem  penduli 
fimplicis  t compofito  ifochroni . Rem  igitut 
«xpofuit  hoc  theoremate  : nimirum  , quod 
fi  fingula  pondera » pendulum  componen- 
da, ducantur  in  quadrata  Tuarum  diftancia- 
rum  ab  axe  ofcillationis  r & fumma  produ- 
ftorum  dividatur  per  id  * quod  fit , ducen- 
do ponderum  fummam  in  didandam  com- 
munis centri  gravitatis  ab  eodem  axe  ofcil- 
lationis , oriatur  longitudo  penduli  fimpli- 
«is  , compdfito  ifochroni , hoc  eft  didanda 
inter  axem , Sc  centrum  ofcillationis  ipfius 
penduli  compofid. 

Theorematis  hujus  demondradonem  ne- 
gativam attulit  Hugenius  ,fed  nihil  vetat, 
quominus  eadem  demonftrado  pofidve  con- 
cipiatur . Itaque  fint  A , B,  C pondera,  pen- 
dulum componenda,  quorum  nec  figura, 
nec  magnitudo,  fed  gravitas  tantum  conii- 
deretur*  eaque  fufpendantur  ab  axe, qui 
tranfiens  per  pundlum  D , re&us  fit  ad  pla- 
num , quod  confpicitur  . Sit  etiam  in  hoc 
eodem  plano  ponderum  commune  centrum 
gravitatis  £}  ipfa  namque  pondera  in  diver- 
lis  planis  efle  nihil  refert . Tum  in  axe  pen- 
duli DE  referat  pun&um  L centrum  ofcil- 
lationis , ita  ut  DL  fit  longitudo  penduli 
fimplicis , compofito  ifochroni . Et  defigna- 
tis  jpfis  ponderibus  litteris  minufculis  ayb% 
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c-,  referant  eorum  ab  axe  diftantias  AD,BD* 
CD  littera;  c,  /,gi  & prxterea  vocetur  d - 
fefta  DE  » qua;  eft  diftantia  communi?  cen-  _ 
tri  gravitatis  ab  eodem  axe  * & x te6 ta  DL,’ 
qua?  eft  longitudo  penduli  fimplicis , com-  ) 
polito  ifochronii 

jam  id  > quod  fit » ducendo  lingula  pon- 
dera in  quadrata  fuarum  diftantiarum  , eft 
aee  f £//f  cgg , & id  , quod  fit « ducendo 
fummam  ponderum  in  diftantiam  commu- 
nis centri  gravitatis  eft  ad  f bd  f cd  * Un- 
de eb  res  redit  , ut  oftendamus  quotientem» 
qui  oritur  * dividendo  produ&um  primum 
per  fecundum»  fequalem  e/Te  incognita? 
vel , quod  idem  eft  » fubfiftere  aequationem 
iftam  adx  f bdx  f cdx  t=  aee  f Hf  f eZ2' 
ld  autem  oftendemus  in  hunc  modum* 

Quoniam  enim  pun&umLeft  centrum 
ofciiiationis»  perficiet  illud  fuam  ofcillatio- 
nem  eodem  tempore  cum  pUn&o  E * in  quo 
colle&a  concipitur  gravitas  ponderum  om- 
nium  : proindeque  dum  punctum  L defcri- 
pto  arcu  LP  pervenit  ad  P , pun<ftutti  alterCJ 
E perveniet  ad  Qdefcripto  arcu  EQ  » fimiii 
ipfi  LP*  Quocirca  du&is  a pu£UsT^&  Q^per- 
pendicu laribus  fursff  PS»  QR,qua?  occurrant 
fubtenfis  arcuum  integroru  LN»  EI  in  pun*. 
&is  S » & R,  pofitaque  PS'  5=  yj  quia  DL  eft 
ad  DE,  ut  PS  ad  QR  * invenietur  altitudo, 
unde  decidit  commune  centrum  gravitatis» 
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, Porrb  , qma  pondera  A , B,  C communi 
Vinculo  continentur  , fiet  hinc»  ut  dum  L 
tranfit  ad  P » pondera  ipfa  percurrant  arcus 
AT,  BV,  CX  Gmiles  ipli  LP»  eorumque  ve- 
locitates in  pun&is  T,  V»  X fint  ad  veloci- 
tatem,qnam  habet  L in  P,  ut  funt  diftantiar 
AD  , BD  i CD  ad  diflantiam  DL  . Jam  verb 
ta*dem  velocitates  funt , ut  radices  altitudi- 
num » qua*  iis  mediantibus  percurri  pof- 
lunt » Igitur  ex  «quali  altitudo,  ad  quam 
alcenditur  velocitate  pun&i  L»  quum  eft  ia. 

P,erit  ad  altitudines»  ad  quas  afcenditur 
Velocitatibus  acquifitis  a ponderibus  A,B,G 
in  pun&is  T,V,  X,ut  eft  quadratum  diftan- 
ti«  DL  ad  quadrata  diftantiarum  AD  » BD» 

CD. 

Hinc, quia  pun&um  L eam  habet  veloci- 
tatem in  P , qua  valet  ad  eandem  , unde  de- 
cidit, altitudinem  afcendere,  nempe  per  ar- 
tum PN  , vel  etiam  per  perpendicularem 
' ■ . ' eey  ffy  ggy 

PSjproinde,  inito  calculo, erunt  — 

v xx  xx  xx 

altitudines , ad  qua$  afcenderenc  pondera» 

A, B,  C velocitatibus  acquifitis  ia  pnn&is 
T , V , X . Quocirca  , fi  eaidein  altitudines 
«ultipliceutur  per  fua  pondera  , 8$  fumma* 

pro  * 
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produ&orum  dividatur  per  fummam  pon3 
derum  » defignabit  quotiens  Inde  ortu» 
aety  f bffy  f cggy 

- , ad  qUaiTI 

axx  f bxx  f cxx  , 
afcendit  commune  centrum  gravitatis  eo- 
rum ponderum. 

Oftenfum  eft  autem  , altitudinem  iftam 
aqualem  efle  altitudini»  unde  defcenderat . 

dy 

Igitur  » quia  altitudo  defcenfus  eft  •— « » erit 

aeey  f bffy  f cggy  dy  x 

i — = — . . Unde*  di  vilis 

axx  f bxx  f cxx  x 
partibus  aquationis  hujus  per y , iifdem- 
que  multiplicatis  per  axx  f bxx  f cxx  • 
orietur  loco  ejus  hajc  altera  arquatio  aee  «f*- 
bff  f cgg  = adx  f bdx  f cdx  » qua:  eft  ip- 
iiflima  illa  » ad  quam  Hugenii  theorema  re- 
duximus. 

Quoniam  autem  hujufmodi  demonftra- 
tio  illi  innititur  fundamento  » quod  com- 
mune centrum  gtavitatis  ponderum  , pen- 
dulum componentium»  ad  eandem  praecise 
altitudinem  * diifra&o  vinculo»  afceudere 
debeat » quam  ante  inceptam  penduli  ofciU  ' 
lationem  obtinebat » videamus  num  idem 
theorema  poilit  abfque  illo  principio  aliter 
oftendi  : quod  equidem  agentes  » Hugenia- 
aam  de  centro  ofciliationis  theoriam  jam  ab , 

” " ~ omn|  t 
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omni  fcrupulo  vindicabimus  .Id  prajftitlt 
primus  omnium  Jacobus  Bernoullius  in  luo 
Schediafmate  » inferto  Monumentis  Regie? 
Scientiarum  Academia?  Parifienfis  anni 
1705  . Tum  methodis  non  multum  diverfis 
koc  idem  perfecerunt  Bernoullius  frater  in 
jnonumetis  anni  1714  • Hermannus  in  fud 
Phoronomia,  & Volphius  in  fua  Mechanica. 

Sed  horum  omnium  demonftrationes  paulb 
perplexas^ac  intricatas  in  hunc  modum  ie-' 
niemus . 

Sit  pendulum  ABC»  compofitum  ex  duo*  pJGt<5$, 
bus  ponderibus  B,&  C,quod  moveatur  circa 
axem  EE  re&um  ad  planum»quod  confpici- 
tur  » ita  ut  AB»  AC  fint  diftantiee  ponderum 
ab  axe  ofcillationis  , fi tque  AD  axis  ejus» 

&F  centrum  ofcillationis.  Dico  pondera 
B»  & G * multiplicata  per  quadrata  fuarum 
ab  axe  ofcillationis  diftantiaruni  AB  » AC 
tantum  efficere»  quantum  fumma  eorundem 
poderum  multiplicata  per  re&angulS  DAF. 

Ducatur  per  pun£um  A linea  horizonta- 
lis AK  » ad  quam  demittantur  perpendicula 
BG  » CH  » DI  , FK  . Tum  inteiligatur  pen- 
dulum percurrere  angulum  indefinite  par-  * 

vum»  ita  ut  pondera  B » C » F defcribant  ar- 
cus BN  » CN  » FN  fimiles  inter  fe  > & pro- 
portionales diftantiis  AB  » AC  » AF  . Ira- 
que, nifi  retinaculum  obftaret , vis  gravita- 
tis eodem  modo  ageret  in  pondera  B » Sc 
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e , ac  in  id  » quod  concipitur  applicatundff 
pun&o  F»  fed  propter  obftaculum  illud  im* 
pulfus  , quos  pondera  illa  B » C » F exci- 
piunt  a gravitate  » erunt  inter  Te  » ut  arc(j$: 
todem  tempore  defcripti  BN » CN  » FN. 

Jam  defignatjs  per  arcus  iftos  BN>CN»FFf 
inaequalibus  impulfibus»  quos  pondera  B*  G% 
F iimul  per  pendulum  mota  excipiunt  * 
gravitate  j defignentur  per  exiguas  reAat 
verticales  » & aequales  BM , CM  » FM  aequa- 
les impulfus  t quos  iifdem  ponderibus  im- 
primeret vis  gravitatis , (i  feorfim  abfquq 
ullo  impedimento  moverentur.  Et  quoniam 
pondera  B » & G in  revolvendis  radiis  AB* 
AC  datum  angulum  continentibus  tantutw  , 
dem  poliunt  viribus  BM  * CM  > ac  ii  eos 
traherent  viribus  BN  , CMj  erit  ob  genera- 
le principium  aequilibrii  B.BM.AGfG.CM. 
AH  =B.BN.ABf  C.CN.AG.  Atque  ita  quo- 
que » quum  pondus  F perinde  poflie  in  re- 
volvendo radio  AF  per  vim  FM  > ac  ii  eam 
traheret  per  viin  alteram  FN  > erit  F.FM. 
AK=F.FN.AF  , hoc  ed  FM.AK  = FN.AF. 

Atque  hinc  porrb  erit  » ut  B.BM,AG  f G» 
CM.AH  ad  FM.AK  » five  etiam  propter  ae- 
quales  BM » CM  ? FM  » ut  B.AG  f C.AH 
ad  AK , ita  B.  BN.  AB  f C.  CN.  AC  ad  FN. 
AF.  Sunt  autem  arcus  BN»  CN»  FN  propor-%, 
tionales  diftantiis  AB  «AC»  AF  j itemque 
propter  D » commune  centrum  gravitatis 
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ponderum  B , & C , eft  B.  AQ  f C.AH  = B. 
AI  f G.AI.  Quare  erit  etiam  , ut  B*  AI  f G. 
AI  ad  AK  , hoc  eft  propter  re&as  AD , AF 
jpfis  AI , AK  proportionales , 114B.  AD  f C? 
AD  ad  AF,  ita  B.AB3  f C.AC2  ad  BFMln- 
de  eruitur  B.AB2f  C.ACa=B.AD.AF  f C, 
AD.AF,  hoc  eft  fumrnam  produ<9torum>qua? 
fiunt  ex  ponderibus  B C in  quadrata  (ua- 
rum  diftantiarum  AB  » AC , sequajem  efli? 
ei,  quod  fit  multiplicando  fummam  eorun- 
dem ponderum  per  re&anguLum  DAF. 

Patet  autem  , eandepi  e/Te  demonftratio- 
nem  f fi  pondera  .pendulum  componentia 
fint  plura  , quam  duo  . Sed  ex  iifdem  prin- 
cipiis facile  quoque  erit  oftendere»  commu- 
ne centrum  gravitatis  ponderpm , pendu- 
lum componentium , ad  eandem  pracise  al- 
titudinem , diffra&o  vinculo  aCcendere  fie- 
Jbere  , quam  ante  inceptam  pendulj  ofcilla- 
jtion em  obtinebat,  Afcendant  enim  pondera 
B , & C velocitatibus  acquifitis  in  defcenfu» 
inchoato  & re<5ta  hprizonfali  AK  , ad  puncta 
b , & c , & eorum  commune  centrum  gra- 
* vitatis  D afcepdat  in  <af. 

Itaque  , quia  velocitates  ponderum  B,  C, 
F proportionales  funt  diftantiis  AB,  AC*AF, 
& velocitas  ponderis  F tanta  eft,  cum  qua 
polii  t rurfus  afcendere  per  eandem  altitudi- 
nem FK,  unde  defcenderat  •>  erunt  altitudi- 
fies  bb , Cc  , FK  , ut  quadrata  diftantiaruiit 
. . * * AB, 
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AB , AC » AF  . Erat  autem  ut  B.  ADf-G.  AO 
ad  AF  * ita  B.AB3  f C.AC3  ad  AF3  • Quare 
erit  quoque  ut  B.AD  f C.AD  £id  AF y ita  B. 
BAfC.Cc  adlFK , atque  adeb  permutando  B. 
ADf  C.AD  erit  ad  B.B<5f  C.Gc»ut  AF  ad  FK» 
fi  ve  etiamy  ut  AD  ad  DI  .Jam  verb»  proptet 
D commune  centrum  gravitatis  ponderum 
B»  & C y eft  B.B h f*  C.  Ce  = B.Di  f C.Dd  . 
Itaque  erit  etiam  y utB.ADfC.AD.ad  B.Dd 
^C.Di  » hoc  eft»  ut  AD  ad  Dd » ita  AD  ad 
£>I . Eft  igitur  D^  ajqualisDI  y & propterea 
«fcenfus  communis  centri  gravitatis  aequa- 
lis erit  defcenfui . 

Sed  nolim  hic  filentio  prauerire  id  9 
quod  idem  Hugenius  obfervavit » nimirum 
quod  fi  pondera  » pendulum  componen- 
tia 9 a?qualia  fuerint  9 tunc  facilius  inve- 
niatur centrum  ofcillationis  y hoc  eft  longi- 
tudo penduli  fimplicisy  compofito  ifochroni: 
(cilicet » fi  fumma  quadratorum  y fa&orum 
a diftantiis  y quibus  unumquodque  pondus 
abeft  ab  axe  ofcillationis  y applicetur  ad 
diftantiam  communis  centri  gravitatis  ab 
eodem  fufpenfionis  pun&o,  multiplicem  fe- 
fecndtim  jpforum  ponderum  numerum . 
Quod  equidem  fufFecerit  adnotafle  y quum 
nemo  non  fit * qui  intelle&o  theoremate  ge-, 
nerali  veritatem  ejus  non  agnofcat. 

*. 
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Dr  ofc  illatione  planorum , & folidortm  , 
etiam  de  identitate  centri  ofcillationis 
cum  centro  percujftonis , 

C\  Ua;  de  motu  pendulorum  fimplicium 
/ fuperius  oftenfa  fune,  tunc  tantum 
in  praxi  vera  repeciuntur  , quum  filum  , ex 
quo  pondus  fufpenditur , eft  valde  tenue, 
ipfumque  pondus  eft  globus  exiguus  , ex 
materia  perquam  gravi  conflatus  ; quan- 
doquidem in  eorum  demonftratipnibus,  Se 
filum  gravitatis  expers  , & totius  ponderis 
gravitatem  ad  merum  pun&um  reda&am 
fuppofuiunus.  Hinc,fiquidem  filum  lit  alicij*. 
jus  fenfibilis  crallitiei , 8c  pondus  valde  ma* 
gnum  ; oftenfa;  illa;  leges  de  motu  pendu|tii 
*um  fimplicium  valde  turbabuntur;  quia  ^ 
hac  ratione  pendulum  non  amplius  ut  nfeul 
plex  , fed  veluti  compofitum  debet  confide* 
fari . 

Multb  minus  ea;dem  illa;  leges  ver»  com- 
perientur , fi  ad  ofcillationes  peragendas  fi- 
gura aliqua  , five  plana  , five  folida  ca- 
piatur ; Nam  figura  ifta  confiderari  debet 
\duc  pendulum  ex  infinitis  pondufculis 
compofitum  ;"adebque,  ut  legibus  penduli  , 
fimplicis  fubjici  poffit  * determinari  debet 

* B b in  « 


* 


r»  +■'% 


• * 

« 


i 

l y 


* 

\ 


* 

• • 

« r . 


e 

» w * * 


**  fc 


-•  _ * gigitized  by  Google 


9 


■K  I- 


t 


Fio. 98. 


1 /'4 


# 

0 


t 

* \ 
r\4' 


%16  Statjcxs 

in  ea  centrum  ofcillationis,  hoc  eft  longitu- 
do penduli  fimplicis  , quod  illi  fi c ifochro- 
num  . Jam  autem, qua  ratione  in  figuris  tum 
planis  , cuin  folidis  determinari  poifit  cen- 
trum ofcillationis , colligitur  ex  theorema- 
te generali, fuperiori  capite  a nobis  oftenfo. 

Nimirum  demonftravimus  in  capite  an- 
tecedenti , diftantiam  centri  ofcillationis 
ab  axe  prodire , fi  fingula  pondeia  , pendu- 
lum componentia  , multiplicentur  per  qua- 
drata fuarum  ab  axe  diftantiapum  1 & fum- 
ma  produ&orura  dividatur  , per  id  y quod 
oritur , multiplicando  eorundem  ponderum 
fummam  per  diftantiam  communis  centri 
gravitatis  ab  eodem  axe  . Itaque  y fi  duo  tan- 
tum By&  C,  fuerint  pondera  pendulum 
componentia  , quorum  commune  centrum 
gravitatis  fit  D y invenietur  in  axe  penduli  | 
AD  centrunj  ofcillationis  F y five  diftantia 
ejus  ab  axe  AF  y fi  multiplicatis  ponderibus 
ill.is  B , & C per  quadrata  fuarum  ab  axe  di- 
ftantiarum AB,  AC  , dividatur  fumma  pro- 
du&orum  per  id  , quod  gignitur  , multipli- 
cando utrumque  pondus  per  AD : adeb , ut 

B.AB2+C.ACa  \ 

erit  AF  , 

B.AD  f C.AD 

Quod  fi  autem  pondera  By&G  fuerint  ’ 
indefinite  parva  , & indefinita  paria  ex  iis  i 
pendulum  componant»;  tpue  > ut  fradjo  illa  j 
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poffit  nobis  exhibere  valorem  ipfius  AF  » ca- 
piendum eit  integraie  , tam  numeratoris 
B.AB*  f C.AC2*qu^m  denominatoris  B.AD 
f C-AD  :adeb,  ut  valor  iplius  AF  erit  inte- 
grale  numeratoris  applicatum  ad  integraie 
denominatoris  . Et  ratio  eft»  quia  in  hoc  ca- 
fu  numerator  ejus  fra&ionis  eft  differentia 
quantitatis*  qua;  oritur*  multiplicando  pon- 
dera omnia  » pendulum  componentia  * pes 
quadrata  Tuarum  ab  axe  diftantiarum  * de- 
nominator verb  eft  differentia  ejus  * qua;  gi- 
gnitur, multiplicando  fummam  ponderum 
omnium  per  diftantiam  communis  centri 
gravitatis  ab  eodem  axe. 

Ponamus  jam  pondufcula  R*  & C inter  Te 
aequalia effe,itemq*re&am  BC  perpendicula- 
rem effe  fuper  AD  . Et  quoniam  in  hoc  cafu  ! 
diftantia  BC  Tecatur  bifariam  iu  Djerit>tum 
DB  aequalis  DC,  cum  AB  aequalis  AC.  Unde 
fi  vocetur  AD  x,  & DB  , fiveDGjyj  fiet  tam 
AB  quadratum  , quam  AC  quadratum  = 
xx  f yy  : adeoque»fi  unumquodque  ex  pon- 
dufculis  aequalibus  B * Sc  C dicatur  dp  i erit 
B.  AB2  f*  C.  AC2  = 2xxdp  f1  2 yydp  * & B. 
AD  f C.AD  = zxdp  : pcoindeque  , capien- 
do integraie  quantitatis  xxdp  f yydp, ii  lud- 
que  dividendo  per  integraie  alterius  quan- 
titatis xxdp  * habebitur  valor  ipfius  AF} 

S.  xxdp  fyydp 

eritque  adeb  AF  = - ...»  ■■■  > defi- 
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388  ‘Staticus 
gnando,ut  vulgb  fieri  folec,littera  S integra- 
le  quantitatis  , cui  ea  praefigitur  : qua?  qui- 
dem efl  ipiilfima  fonnula  , quam  ex  metho- 
do fua  elicuit  Jacobfts  Bcrnoullius  in  fche- 
diafmate,  inferto  Monumentis  Regis  Scien- 
tiarum Academia?  Parilienfis  anni  i';o*. 

Jam  ope  huius  formula;  facile  eritjdefinl- 
re  centril  ofcillationis  in  figuris, tum  planis, 
cum  folidis . Ut  autem  ^ planis  ordiamur, in 
•iis  duplkem  ofcillationis  motu  confideravit 
Hugenius  » unum  nempe  circa  axem  in  eo- 
dem cum  figura  plano  jacente,  quem  proin- 
de vocavit  agitationem  in  planum  j. alterum 
circa  axem  ad  figura? planum  eredum, quem 
idcircb  agitationem  in  lacus  appellavit . Sit 
itaque  figura  plana  MON  , qua?  fufpenfaex 
pundo  A , exiftente  in  axe  ejus  OD  furfum 
p odudo,  agitJtur  primh  in  planum  » ita  ut 
luas  peragat  ofciliationes  circa  axem  EE,  in 
eodem  cum  figura  plano  jacentem . Et  o- 
porteat  figura?  hujus  lic  ofciiiantis  ofcilla- 
tionis centrum  definire. 

Capiatur  in  axe  figura?  propofita?  OD 
pundum  aliquod  D , per  quod  agatur  ordi- 
nata MN,bifeda  propter  axem  in  i pfo. pun- 
do D.  Et  uuoniam  ordinata  illa  MN  paral- 
lela eft  axi  ofcillationis  EE « fingula  ejus 
pun%i,  dum  figura  ofcillabitur»  eadem  ve- 
locitate movebuntur  : prolndeque  perinde 
erit  > ac  ii  totum  pondus  ejus»  Ove  etiam 
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exigui  re&anguli  ei  adjacentis  colle&um 
lit  » & coacervatum  in  pun&o  D.llnde* 
quum  didancia  ipfius  ab  axe  ofcillatio. 
nis  defignetur  per  AD  — x*habebitur  in  hoc 
cafu  xxdp  fyydp  = xxdp  » quum  ignota: 
nulla  ratio  fit  habenda  . Jam  verh  dp  defi- 
gnat  pondus  exigui  reftanguli  DM md  five 
DNm/  . Itaque  » quia  polita  DM  > five  DM 

S.  uxxdx 

= u > fit  dp  = W*  ) erit  AF  sc  » 

S.  uxdx 

adehque  , fi  in  formulft  ifta  fpeciali  fubfti- 
tuatur  valor  ipfius  u,  qui  eruitur  ex  a;- 
quatione  data:  figura?  ,&  quantitates  difFe- 
rentiales  debita  ratione  integrentur  , habe- 
bitur pro  data  ill&  figura  valor  ipfius  AF.  * 
Eadem  figura  plana  MON  » fufpenfa  ad- 
huc ex  pundo  A»  agitetur  fecundo  in  latus» 
ita  ut  fuas  perficiat  ofcil  lationes  circa  axem 
EE»  ere&um  ad  planum  figura: . Et  oporteat 
figura:  hujus  in  hunc  alium  modum  ofcil-» 
lancis  ofciilationis  centrum  determinare. 
Quoniam  in  hoc  cafu  ordinata  MN  non  eft 
parallela  axi  ofciilationis  EE  » fit  hind»  ut 
lingula  ejus  pun&a  , five  elementa  in  ofcilr, 
latione’ figura:  nequaquam  eSdem  velocitate 
moveantur.  Unde  procul  eft  » ot  fupponi 
polfit  gravitatem  totam  ordinata:  MN  « li- 
ve potius  exigui  rectanguli  ei  adje<.entis  , 
colle&anv efle»  & coacervatam  in  pun&o  D> 

'sc  ’•  ? Bb  5 ; fed 
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4 fed  necefle  eft  ♦ ut  lingulas  ejus  particulas 
in  propriis  locis  confideremus*  ut  earum  ab 
axe  ofcillationis  diftantia;  habeantur. 

Quocirca  , ut  in  hoc  cafu  habeatur  valor 
quantitatis  differentialis  xxdp  f yydpt  mul- 
tiplicare oportet  , non  quidem  re&angulum 
DM mdy  five  DN#d  per  quadratum»  quod  fit 
tx  AD » hoc  eft  udx  per  XXi  ut  in  proceden- 
ti cafu  fa&um  efti  fed  fingula  elementa  ejus 
re&a«?guli  , habentia  dx  velut  communem 
altitudinem  , per  quadrata  fuarum  diftan- 
• tiarum  £ puu&o  A .Jam  unumquodque  e- 
lementum  ejus  re&anguli , habens  dx  pro 
fua  altitudine,  eft  dydx  ■,  qilum  incognita 
y defignet  diftantiam  cuj‘uslibet  illorumA» 
& pun&o  D * & quadratum  diftantia?  cujuf- 
que  eorundem  elementorum  & pun&o  A 
eft  fumma  quadratorum  xx  f )ty,quoru?h 
alterum  xx  eft  conflans  $ alterum  yy  va- 
riabile : ex  quo  patet , valorem  quantita- 
tis differentialis  xxdp  fyydp  in  cafu  no- 
ftro  haberi  • fi  capiatur  integraie  alterius 
hujus  quantitatis  differentialis  xxdydx  f 
yydifdx  » in  qua  tantum^  • & dy  fint  varia- 
biles. * 

Jam  integraie  alterius  hujus  quantitatis 
differentialis  xxdydx  f yydydx » non  aliud 
.Variabile  continentis , qu^m  y , & dy  , eft 

. i ♦ „ . f . i *' 

‘ yxxdx  f ~~y3dx,fQod  fit  xxxdx  f$~*  o^dxt 
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quum  in  integratione  omnia  dydx  fune  co» 


i 

prehendenda  . Quare  erie  uxxdx  f — • u?dx 

V 

= xxdpfyydp  5 & propterea  in  cafu  i 
de  quo  agimus  , erit  AF  «qualis  integrali 
quantitatis  5 uxxdx  f u3dx  applicato  ad 
i ntegrale  alterius  hujus  quantitatis  5 uxdx . 

Unde,  (i  in  duabus  iliis  quantitatibus  diffe*  .« 
rentialibus  fubftituatur loco  u valor,qui 
eruitur  ex  «quatione  dat»  figurae , & ipfie 
quantitates  debita  ratione  integrentur  j di- 
videndo  i ntegrale  prioris  per  integrale  alte- 
rius , habebitur  valor  ipfius  AF  pro  data  iU 
Ia  figura. 

Atque  haec  pro  inveniendo  centro  ofcif- 
iationis  in  figuris  planis  , five  eae  agitentur 
in  planum  » live  etiam  in  latus  . Videamus 
modo»  qua  ratione  idem  centrum  ofcillatio- 
nis  determinari  pofiit  in  figuris  folidis  1 in 
quibus  duae  illae  fpecies  agitationum  diftirt- 
gui  nequaquam  poliunt*  Hunc  in  finem 
praemittendum  eft  prius  hoc  lemma  * quod 
ii  fuerit  circulus  aliquis  BCP » cujus  cen-  10 
trum  fit  pun&um  D , diameter  xefta  BC* 
omnia  ejus  elementa  EF/c  • multiplica- 
ta per  quadrata  fuarum  i centro  dift antia- 
rum DE,  tantundem  fimul  efficiant  * quan- 
tum efficit  tota  circuli  area  , multiplicata 
?W  quadratum»quod  fit  ex  femUTe  radii  BD. 

• £ b 4 ' Po« 
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Ponatur  enim  BD  = ia  » DE:=#,  & 
£F  = y • Erit  igitur  Ee  = dx  » areola 
EF/*  z=ydx  , & U » quod  gignitur  , multi- 
plicando areolam  F.F/t'  per  DE  quadratum» 
— yxxdx  ■ Unde  eb  res  redit»  ut  differentia- 
Jis  hujus  quantitatis  debitum  integrale  in- 
veniamus . Ad  hoc  autem  inveniendum» 
confiderare  prius  oportet»  quod»  quum  pro- 
pter circulum  fit  ^aa  xx  ~yy  » erit  a 2 
» i 1 

'sst^yyf  — XX.  Adebque»  quia  yxxdx 
4 4 

idem  eft  » ac  a2yJx  • a2ydx  f yxxdx  * po- 
Jico  in  termino  — loco  a*  valore  ejus, 

i r 4 

fLttyxxdx=.a2ydx~~  — jy  5dx  <—  — yxxdx 

4 4 

jjf  yxxdx  % hoc  eft  yxxdx  r=  aaydx  — 
* ' 3 

m-y3dxf  —<  yxxdx.] am  verb  , quum  ha- 

4 4 \ 

beatur  40«  — xa:  ~yy* habebitur  nifferen- 
• tiando — xdx  = y*/y,five  xdx~—  jyrfjr. ltaq» 
ii  in  aquatione  illa  loco  xd x hic  ejus  valor 
fubftituatur » fiet  tandem  yxxdx  = H2ydx 

* 3 

#— i ~~yidx  — — xyydy,  * 

4 4 - ' 

’ s Xa®  quantitatis  hujus  differantiallsa^o# 
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— jy  >dft—*—xyydy  pofteriores  duo  $er- 

4 4 x • 

mini  funt  perfe&e  integrabiles  » quum  o* 

liantur  , differentiando  quartam  partem 
hujus  quantitatis  — xy 3 . Itaque  tantum 
reflat,  ut  inveniatur  integrale  termini  prio- 
ris a2ydx  . Et  quidem » quum_yd#  fit  vale?; 
areolar  EF/tf»  erit  integrale  ejus  termini  fpa- 
tium  circulare  BEF  multiplicatum  per  aa% 
hoc  eft  per  quadratum  , quod  fit  ex  femiffe 
radii  BD  . Quocirca  * fi  ex  eo  , quod  oritur» 
multiplicando  fpatium  circulare  BEF  per 
quadratum  ex  radio  BD  dimidiato  » fubdu-  v:? 
catur  quarta  pars  quacitatis  xy*i  habebitur  > 
integrale  quantitatis  differentialis  yxxdx. 

Ex  quo  patetjelementa  lingula  fpatii  cir- 
cularis BEF»  multiplicata  per  quadrata  fua- 
rum  a centro  diftantiarum,  tantum  efficere, 
quantum  valet  produ&um  ex  ipfd  fpatio 
circulari  BEF  in  quadratum  ex  femifle  ra^ 
dii  BD»  multatum  quarta  parte  quantitatis 
xy3  . Jam  verb  » quum  loco  fpatii  circularis 
BEF  fu  mi  tu  r ipfe  quadrans  BDH»tunc  e- 
vanefeente  DE=^»  evanefeit  quoque  quan- 
titas xy*.  Itaque  elementa  lingula  quadran- 
tis BDH,  multiplicata  per  quadrata  fuarum 
k centro  diftantiarum»  tantundem  efficient » 
quantum  ipfe  quadrans  BDH  du&us  in 
quadratum  ex  jradiQ  BD  dimidiacp  > Sc  pro- 

pte- 
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pterea,fi  elementa  fingula  totius  circuli  BCP 
multiplicentur  per  quadrata , qu*  fiunt  ex 
diftantiis  Tuis  ^ centro  * tancundem  fimul 
efficient  , quantum  6 iptf'is  circuli  area 
multiplicetur  per  quadratum  ex  femiffe  ra- 
dii BD.  *. 

Hoc  lemmate  pr*mi(To,haud  difficile  mo- 
, di»  erit  generalis  illius  formula*  ufumoften- 
dere,  pro  inveniendo  centro  ofcillationis  fi- 
gurarum foiidarum  . Sit  enim  MON  figura 
aliqua  plana, qua?  revoluta  circa  axem  futim 
OD  producat  figuram  aliam  folidam  • Suf- 
pendatur  folida  illa  figura  ex  punfto  A * & 
fuas  efficiat  ofciliationes  circa  axem  EE. 
Capiatur  in  axe  figura»  OO  punftum  ali- 
quod D , per  quod  agatur  primb  re&a  HL 
parallela  axi  ofcilfationis  EE  * tum  planum 
horizontale,  five  parallelum  plano  bafis»  ef- 
ficiens feffctonem  circularem  MHNL,  & de- 
nique re&a  MN  , qua*  exi  (lens  in  hoc  plano 
perpendicularis  fit  ad  Ipfam  HL. 

Itaque,  quia  redta  HL  parallela  eft  axi 
ofcillationis  EE  , fingula  ejus  pun&a,  dum 
figura  ofcillabitur , eadem  velocitate  move- 
buntur: proindeque  perinde  erit, ac  fi  totum 
; pondus  ejus  , five  etiam  exigui  re&anguli  ei- 
*v  adjeceutls  colle&um  fit , Sc  coacervatum  ia 
pun&o  D.Quumque  eadem  fit  ratio  de 
fingulis  re&is  eidem  EE,  five  HL  parallelis} 
idcircj»  pondera  omnium  elementorum  fe- 

ftio- 
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Bionis  circularis  MHNL  fupponi  pofTunC 
collega  , & coacervata  in  pun&is  correfpon- 
dentibus  diametri  MN  . Verum  , quia  dia- 
metri hujus  MN  punfta  omnia  nequaquam 
eddem  velocitate  moventur  , quum  diame* 
tfer  illa  non  fit  parallela  axi  ofcillationis 
EE  5 nequeunt  ulterius  fingula  illa  elemen- 
ta confiderari  veluti  folle&a  , & unita  ia 
centro  D,ita  ut  haberi  poffit  AD  pro  cujufqi 
diftantiS  ab  axe  ofcillationis  , fed  confide^' 
randafunt  ea  in  correfpondentibus  pun&i* 
diametri  BC  , quo  eorum  ab  axe  ofcillatio- 
nis diftantia;  habeantur. 

Hinc  fi  dp  defignet  unumquodque  ex  iis 
elementis  , ponat urque  ut  fupra  AD  =a=  x , 

$ c diftantia  cujufque  eorum  elementorum  & 
centro  D =zy  : quia  omnia  dp  uni  eidemque 
X correfpondent , erit  fumma  omnium  xdp 
produftum  , quod  oritur,  multiplicando  to- 
tam fe&ionem  circularem  MHNL  per  AD, 

& fumma  omnium  xxdp  id  , quod  produci-  4 
tur  ex  multiplicatione  ejufdem  fedUonis 
circularis  MHNL  per  AD  quadratum  . Sed 
quoniam  eadem  dp  non  uni , fed  diverfis  y 
correfpondent  ; fumma  omnium yydp  habe- 
bitur, fi  capiantur  produfta  omnia  , qua; 
fiunt  ex  fingulis  elementis  fe&ionis  circula-^ 
risMHNL  in  quadrata  ftiartim  diftantiarum 
A centro  D$  hoc  eft,per  oftenfum  lemma  , fi 
ipfa  fe$io  circularis  MHNL  multiplicetur 
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p-r  quadratum  , quod  fit  ex  femiffe  radii 
DM»fiveDN.  « 


Quocirca  fi  ponatur  ulterius  DMifive  DN 
'yzz  u>  & ratio  , quam  habet  diameter  ad  cir- 
culi circumfereciam  ftatuatur,ut  1 ad  a,  erit 
circumferentia  fe&ionis  circularis  MHNIa 
xau  * & ipfa  ejus  fe&ionis  area = auu. 
Unde  erit  porrb  fumma  omnium  xdp  > hoc 
aft  S.  xdp  ~ axutt  fumma  omnium  xxdp, 
hoc  eft  S.  xxdp  — oxxuu  » & fumma  om- 


j&ium yydp » hoc  eil  S .yydp  s=  — au*». 


t Inventis  (ummis  quantitatum  difFeren- 
tialium  xdp  , xxdpt  Sc  yydp  in  ordine  ad  fe- 
ftionem  circularem  MHNL * fi  earum  porrb 
unaquaque  multiplicetur  per  dx  , valorem 
altitudinis  exigui  cylindri  infiftentis  fupifir 
feftione  illa  circulari » integralia  quantita- 
tum differentialium  » qua;  inde  oriuntur, 
«lefignabunc  eafdem  illas  fummas  in  ordine 
«d  figuram  foiidam  , de  qua  agitur  . Unde 
quemadmodut  in  fe&ione  circulari  MHN& 
dxftantia  centrj  ofcillacionis  ab  axe  habetur, 

dividendo  axxuu  f — au4  per  axuu , hoc 


- -T  > 

eft  4XX  f uu  per  4 x i ita  in  tota  figura  foli- 
da  eadem  diftantia  habebitur  , dividendo 

> $' 
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S.  axxuuJxf—aaidx  per  S.  axuudxy  Hoc  eft 

; . 4.  ■'  • ' • .-?  ♦ 

t % , •rv'4 

S.  ^xxuadx  f u4dx  per  S.  ^xaudx,  * i .. 

< Atque  harc  quidem  eft  appiicatio  formu- 
la illius  generalis  ad  determinandum  cen* 
trum  ofciliacionis  in  figuris , tum  planis» 
cum  folidis  . Res  nunc  uno  , aut  uno  altero 
exemplo  majoris  evidentia;  ergo  «flet  often- 
denda  . Sed  quoniam  totum  Hoc  negotium 
pendet  ex  calculo  integrali  »cu  un  regulas» 
ac  pr<scepta  qui  bene  callet  , nullam  ia? 
exemplis  fibi  fingendis  difficultatem  inue- 
niet » ab  hoc  labore  penitus  nos  abftinebi- 
mus *exiftimantes  illud  potius  opera;  pre- 
tium elTe  , identitatem  » qua;  eft  inter-  cen- 
trum ofciilationis  , 8c  centrum  pereuifioniSj, 
paulb  breviter  hoc  loco  oftenfam  exhibere. 

Sane  identitatem  iftam  non  melius  often- 
di  poiTe  crediderim  , qulm  demonftrando 
diftantiam  centri  percuffionis  ab  axe,  circa 
quem  perficitur  motus , eddem  omninb  ra-  * 
tione  determinari  , ad  definitur  diftantia. 
centri  ofciilationis  ab  eodem  axe  : nimirum 
multiplicando  finguk  pondera  per  quadra* 
ta  fuarum  diftantiarum  ab  axe  prasdi&o  , Sc 
dividendo  fummam  omnium  produ&orum»  « 4 
qu*  inde  oriuntur,  per  id  , quod  producitujf 
ex  multiplicatione  eorundem  ponderum  per 
diftantiam  commqnis  eorum  gravitatis  cen- 
tri ab  eodem  axe.  "r  Sint 

3.  * *•  ' 


*»•<* 


m • 


Sint  igitur  B » & C duo  quavis  pondera» 
jjio.  qua  mediantibus  virgis  AB»  BC,  CA  gravi» 
faris  expertibus  comoonant  machinam*quas 
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axis  motus  » live  ofciljationis  EE  re&us  fit 
ad  planum  » quod  conlpicitur  . Erunt  ita- 
que AB  , AC  diftanti*  eorum  ponderum  ab 
axe  motus.  Quocirca»fi  ponatur  ulterius*  D 
«fle  commune  centrum  gravitatis  eorum 
ponderum»  & F centrum  percuflionis  * hoc* 
eft  id»  in  quo  colligitur » Sc  coacervatur  mo» 

^ mentum  eorundem  ponderum  $ res  eb  redi- 
bit* uc  oftendamus  pondera  B » & C » multi* 

X plicata  per  quadrata  , qua;  fiunt  ex  AB  , k 
AG  » tantundem  fimui  efficere » quantum  fi 
* eadem  pondera  B »&  C multiplicentur  per  I 
xe&angulum  DAF. 

Id  autem  in  hunc  modum  oftendemus . 

. Erigantur  ex  pun&is  B,  & C re&a;  BMiCM, 
ipfis  AB  » AC  perpendiculares  » qua;  produ* 

• €tx  fi  opus  conveniant  cum  AD  in  pundis 
1»  & L - Tum  fa&is  IM,  LM  aqualibus  ipfis 
AB  , AC  i eaccitentur  ex  pun&is  illis  fu  per 
AD  perpendiculares  aliae  IN  » LN»  quas  con- 
veniant in  N cum  r«&is  MN  eidem  AD  pa^» 
raUelis  . Et  denique  ex  pun&o  F demfttan-, 
tur  fuper  ipfis  JBM  * CM  perpendiculares 
EQ»  FH.  \ i \ 

Itaque  £er  machina?  revolufcionem  ponde* 

• ra  B»  Sc  C moventur  velocitatibus  » defigna- 
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tisper  redas  AB  , AC  , live  etiam  per  redas 
IM  i LM  * iifque  fuas  exercent  adiones  fe- 
cundum reflas  BM,  CM  . Eft  autem  ex  hy- 
potheli  pundum  F centrum  perculfioms»  « 

• hoc  eft  id  t in  quo  aequilibrata  manent  mo* 
menta  eorum  ponderum.  Igitur  ob  generale 
principium  aequilibrii  erit  B.  IM.  FG  = G- 

LM.  FH  : proindeque  , quum  ob  triangula 
1MN  y LMN  fimilia  triangulis  F1G  * FLH» 
fit  IM.  FG  = IN.  FI  9 itemque  LM.  FH  z=s 

LN.  FLi  erit  B.IN.FI  = G.LN.FL. 

Et  quoniam  eft  B.IN.FI  =;  B.IN.AI*— -B- 
IN . AF  » itemque  C.  LN.  FL  = C.  LN.  AF 
— C.LN.AL  i erit  B.IN.AI  — B.IN.AF  = 

C.LN.AF  — C.  LN.  AL  i atque  adeb  B.IN. 

AI  f C.  LN.  AL  = B.  IN.  AF  f G.  LN.AF.  , 

Jam  verb  demiffis  fuper  AD  perpendiculari-» 
bus  BOj  CR  » propter  triangula  ABO  * ACR 
fimilia9  & aequalia  triangulis  IMN  » LMN* 
redae  AO  9 AR  aequales  fiunt  redis  IN  9 LN- 
Quare  erit  B.AO.AI  f C.AR.AL  9 Hoc  eft  B. 

AB=  f C.AC3  = B.AO.AF  f G.AR.AF. 

Porro, quia  D eft  commune  centrum  gra- 
vitatis ponderum  B 9 & C j erit  B.  AO  f G.  - . 

AR  = B.AD  f C.ADj  atque  ad§b  multipli- 
cata utraque  parte  aequationis  per  AF  9 erit 
B.AO.AF  f C.AR.AF  = B.AD.AF  f C.AD. 

AF  • Oftenfum  eft  autem  t efle  B . AB3  f C.  , 

AG3  — B.  AO.AF  f C.  AR.AF.  Qmire  erit  ■* 

quoque  B.AB5  f C.AC3  = B.  AD.  AF  f G.  #V  ! 

AD.  * 

. n 

* 0 
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AD.AFj  & propterea  pondera  B,  & C multi- 
plicata per  quadrata  » qua;  fiunt  ex  AB  * & 
AC  » tantundem  efficient»  quantum  eadem 
pondera,  multiplicata  per  re&agulum  DAF. 

~ Eft  igitur  centrum  percuffionis  idem  om- 
nino cum  centro  ofcillationis  * quandoqui-' 
dem  utriufque  diftantia  ab  axe  motus  una# 
eademque  ratione  definitur.  Hinc  iifdem  il- 
lis formulis  , quibus  'determinatur  in  figu- 
ris five  planis  » fivefblidis  centrum  ofciila-; 
tionis  » determinabitur  etiam  in  iifdem 
figuris  centrum  percuffionis  . Et  ficuti 
quum  figura;  elementa  omnia  eadem  velo- 
citate moventur  » tunc  centrum  percnffidr-' 
nis  confunditur  cum  centro  gravitatis  ; ita 
fi  fieri  poffit , ut  figura  aliqua  fubinde  fuas 
peragat  ofcillationes  » ut  ejus  elementa  fin- 
gula  eadem  velocitate  ferantur  : f id  quodt  . 
non  aliter  contingere  poteft  , quam  fi  pun- 
ftmn  fufpenfionis  abeat  in  infinitum* ) tunc 
etiam  inter  centrum  gtavitatis , & centrum 
ofcillationis  nulla  erit  differentia.  A 

Verum  » quod  dicimus  centrum  ofciila- 
tionjs  unum  » idemque  effe  cum  cen- 
tro qkrcuffionis » id  tunc  demum  obtinet» 
quum  gravitas  ponitur  conflans  » Sc  unifor« 
mis  » ita  ut  pondera  corporum  eorundem 
inaffis  « five  quantitatibus  materia;  evadant 
proportionalia  $ nam  in  omni  alia  gravita- 
tis hypothefi  » ut  fe&e  adnotavjt  Herman- 
. „ ' ^ nus 

S!  » * . * - 
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iius  in  fu$  Phoronomia  femper  different  ab  . 
invicem  centrum  ofcillationis  , & centrum 
percuflionis*  nec  parum  errant  > qui  duo  ilty 
pentra^nulll  hab‘ta  raci°ne  grayitacis>ftatinpi 
identificant,  atq»  confundpnt.  Quod  fatis  li- 
quere poteft » fi  fiat»  ut  pendulum  compofi- 
tumi  cpjps  partes  fine  diverfa;  fpecifica;  gra- 
vitatis , in  fluido  hqqiogeneo  fuas  perfriat 
pfcillationes . 

Circa  cenfruqi  qfcillationi?  illud  etiam 
notatu  dignum  exiftimamus  » qubd  ipfunj 
ponvertatur  cum  pun&o  fufpenfioni§  : adeb  - 
nempe  , ut  fi  pendulum  comppfitum  eX 
ponderibus  8 * Sc  C » habeat  in  F ceptrum 
ofcillationis  » quum  fufpenditijr  e^  4 Vexi? 
ftat  deinde  centrum  illud  in  A»  quum  vicifr 
fim  pendulum  fufpenditur  ex  F.  ^d  hoc  au- 
tem oRendendum  » praerpittimu?  primum 
hoc  theorema  » qubd  fi  pet  commune  cen- 
trum gravitatis  ponderumjpemjulum  com- 
ponentium » dpcatiir  re&a  ljnea  a?i  ofcilla- 
tionis parallela  * $c  fingula  pondera  multi- 
plicentur per  quadrata  fuarum  diftantia- 
fum  ab  hac  re$a  linea  j quae  inde  oriuntur 
produ^a  firqul  fumpta  applicata  ad  id»quoij, 
oritur  * multiplicando  furnimm  ponderum 
pmnium  per  diftantiam  inter  axem  ofcilla- 
tionis» & prajdi&afn!  reftam  lineamident  in- 
tervallum »qu.q  centrum  ofcillationis  infe- 
, riqs  eft  communi  centfo  gravitatis  eorum 
» pgnderua),  Cq  , Sie 


V. 
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• Sit  itaque  pendulum  ABC  t inftru&um 
ex  duobus  ponderibus  B , oC  C » qubrutn 
commune  centrum  gravitatis  fit  D.  Ponatur 
axis  ofcillationis  EE  reftus  ad  planum  , 
quod  cohfpicitur,  ita  ut  ficati  AB,  AC  .unt 
diftanti»  ponderum  ab  hoc  axe,  ita  DB,  UG 
fint  difiantiK  eorundem  ponderum  a recta 
linea  , quar  ducitur  per  punftum  D ^quidi^ 
ftanter  ipfi  EE,Jamque,fi  F iit  centrum 
ofcillationis,  oftendendum  erit  id, quod 1 pro- 
i ducitur*  multiplicando  pondera  B , St  C per 
quadrata  reflarum  DJB  , DC , applicatum  a4 
id,  quod  oritur,  multiplicando  eadem  pon* 
dera  B , & C per  AD  , exhibere  diftantiam 
inter  comune  centrum  gravitati?  D,  Sccpti,, 
trum  ofcillationis  F , adeoque  effe  B.  DB  f 
C.DC3  =5  B.AD.DF  f C.AD.DF. 

Illud  igitur  oftendemus  hac  ratione. 
Quoniam  F eft  centrum  ofcillationis  j erit 
JB.AB3  f C.AC*  = B- AD,  AF  f G.  AD.AF. 
Ed  autem  (demiflis  fuper  AD  perpendicula- 
ribus BO,  CR)  AB3  = BD-  f AD^faADO| 
itemque  AC3  = CD3  f AD2»— ,2ADR. Ita- 
que,quum  fit  etiam  AD.  AF  = AD2  f AD. 
i'  DF,  erit,  debiti?  fubftitutionibus  pera&is,B. 

BD"iTtPf2ADOfC.CD3f  AP;— -2  ADR, 

= BfC.AD^f  AD.DF  j hoc  eft  B.BD2  f 
B.  2ADO  f C.CD3  — C.  aADR  ==  B.  AD. 
* DFf  C.AD.DF. 


Et 
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Et  quonjam  D‘eft  commune  centrum 
gravitatis  ponderum  B » & C > erit  3. DO  — 
C.DR  : adebque  multiplicata  utraque  parte 
aequationis  per  aAD  , erit  B.  2ADO  = C. 
aADR  . Unde  , quum  in  arquatione  B.BD* 
f B.aADO  f C.  CD*  C.aADR  = BAD. 
DF  f C.  AD.  DF  duo  termini  «quales  B. 
2ADO-—  G.2ADR  contrarietate  fignorum 
fe  mutuh  deftruant,  fupererit  B.BD 3 f C. 
GD3==B.AD.DFfC.AD.DF,hoceft  id, quod 
fit , multiplicando  pondera  B,  & C per  qua- 
drata ipfarqm  BD,CD,  «quale  ei,  quod  ori- 
,tur  , multiplicando  fummam  eorundem 
ponderum  per  redangulum  ADF. 

Idem  autem  verum  eft  quoque  9 fi  axis  0- 
fcillationis  EE  non  fit  redus  ad  planum, 
quod  confpicitur , fed  in  eo  jaceat  totus.  v 
Nam,  quum  in  hoc  cafu  diftantiae  ponde- 
rum ab  a^e  ofcillationis  EE  jaceant  in  dice- 
&Ef  cum  diftatiis  eorundem  ponderS  £ reda» 
quas  ducitur  per  pundum  D «quidiftanter 
ipfi  EE,&rcum  iis  condituant  duas  redas  a;- 
quales  tum  inter  fe,  cum  ipfi  AD*  id  , quod 
evincitur  per  duodecimam  , & decimam- 
tertiam  fecundi  Elementorum  Euclidis , o i. 
ftendeturper  quartam,  <3c  fepcimam  ejuf- 
dem  libri , in  qaas  vertuntur  duas  illae  pro4 
pofitipnes , quum  vertex  trianguli  ad  bafim 
> Accedit, 

Hocpofitp  theoremate  haud  difficile  mo- 
’<Jc  * ' d& 
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do  erit  id»  quod  erat  pracipuum»  oftenderef 
nimirum  , punclum  fufpenfionis  A » & cen-, 
trum  ofcillationis  F ad  invicem  converti 
Nam  quemadmodum  , fi  pendulum  fufpen- 
datur  ex  A «invenietur  intervallum  > quo  • 
centrum  ofcillationjs  F humilius  eft  com* 
muni  centro  gravitatis  D>  dividendo  B.  BD3 
f C.CD3  per  B.AD  f C.AD  i ita  quoque  fi 
idem  pendulum  fufpendatur  ex  F » habebi- 
tur intervallum » quo  centrum  ofcil lationis 
deprelfius  eft  communi  centro  gravitatis 
P > dividendo,  B.  BD3  f C.CD3  per  B.  DJ?  f 
G.DF  . Blt  aucem  1S.BD.3  f C.CD3=:B.AO, 
DFf  C.AD.DF.  Itaque  id  t qyod  oritur , di- 
videndo B.BD2  f C.CQ3  per  B.  DF  f C.DF 
?rit  AP  j & confequenter » quum  pendulurai 
fufpenditur  ex  F « A,  centrum  ofcilla-^ 
tionis. 

Sed  ex  ofienfo  theoremate  illud,  etiam 
colligi  poteft » quod  fi  idem  pendulum  com-. 
politum  nunc  brevius»  nunc  longius  fuf- 
penfum  agitetur , didentia;  pun&qrum  fu- 
fpenfionis A communi  centro  gravitatis  fint 
inter  fe  in  ratione  reciproci  ejus»  quam  ha- 
bent diftantin?  centrorum  ofcillationis  ab 
eodem  communi  gravitatis  centro.  Sic  enio\ 
centrum  ofcillationis  penduli  » ponderi- 
bus A , & B compofiti  » F quidem  » quurr^ 
fufpenditur  ex  A >/ verb  , quum  fufpendi? 
tur  ex  a „ Djco  ADefie  ad  aD  | ut  eft  D/ad 
DF.  ' ' / V . ' V Quq-  v 

' ' . d 
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Quoniam  enim  , quum  pendulum  ex  A 
fupenditur,  F eft  centwim  ofcillationis,  erit 
B.BD3  f C.CDa=B.AD.DFfC.AD.DF.At. 
que  ita  quoque  , quia  penduli  ex  a fufpenfi 
f eft  ofcillationis  centrum,  erit  B.  BD*  f C. 
CD^B.ffD.D/fC.aD.D/.  Unde  erit  B.AD. 
DFfC.AD.DF==B.<jD.D/f  C.oD.D/:  pro- 
ptereaque  , quia  divisd  utrdque  parte  aqua- 
tionis per  B f C , habetur  AD.  DF.  = <»D. 
D/S  erit  ut  AD  ad  flD  , ita  D/ ad  DF. 

C A P.  IX. 


&e  litte  a Celerrimi  defcenfits,  in  quacumque 
gravitati*  hypotbefi . 

■ . - ■ . 1 ' 

Circa  defcenfum  gravium  propofita,' 
(untt  & refoluta  a Recentioribus  Geo- 
rfietris  plura  alia  1 eaque  valde  elegantia 
problemata  . Inter  h«ec  Celebre  eft  illud,  a 
Oalilteo  primum  qua;fitam  , tum  dein- 
de Geometris  propofitum  k johanne  Ber- 
tfOuilio  ineufcte  anno  1696  , & & Viris 
Celeberrimis  Newtono  , Leibnitio  , Jaco- 
Jbfo  Bernonilio  , & Hofpicalio  fequenti  an- 
ito  folutum:nimirum,ut  inter  duo  data  pun- 
&a  , in  eadem  re&d  verticali  non  exiftentia, 
inveniatur  linea.per  quam  grave  corpus  pro- 
prio pondere  defcendens,  brfiviffimo  tcmpo- 
re  eam  percurrat. 

Cc  3 * * • Ut 
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Ut  hoc  problema  refolvamus»  pitemitten- 
dum  efl  prius  hoc  theqrema  j qubd  fi  mobile 
ab  A ad  C percurrere  debeat  fpatia  duo»  per 
Fio.  redamKFiife  mutubdivifa,  primum  qui- 
.106.  dem  velocitate  X » alterum  velocitate  Zt 
fintque  reda;  dua;  AB  * BC  taliter  ad  illain 
. inclinataejut  eredo  per  pundum  B perpen- 
diculo PQ  fit , ut  X ad  Z » ita  finus  anguli* 
ABP  ad  linum  anguli  CBQ;qubd  inquam 
iter  a mobili  faciendum  > quo  breviori  tem- 
pore illud  abfolvat  i fit  per  redas'  AB  » BC.  , 
Hoc  theoremate  ufus  eft  olim  Petrus  I^er-  *, 
j matius»Senator  Tolofanus,  ad  inveniendam 
legem  * qua  radii  lucis  refranguntur , ratus 
naturam  in  fuis  funclionibus  peragendis 
brevifiimum  feinper  tempus  impendere.  Sed  < 
hoc  idem  in  fimili  negotio  ufurpavit  quo* 
que  Chrlflianus  Hugenius  in  Cradatu  fuo 
v de  lumine  galllce  fcripto  > cujus  hanc  attu* 
lit  demon ftrationem  . Ponamus  primb  mo- 
bile ab  A ad  C iter  fuum  inftituere  per 
alias  quafvis  redas  AF%FG,ita  ut  pun- 
dum  F fit  magis  diftans  ab  A » quam  pun- 
dum  B‘ 

Ducatur  FO  ipfi  AB  parallela , k fiat  AO 
. . perpendicularis  fuper  AB  » BH  perpendicu- 
\ . lafis  fuper  FO  » & FG  perpendicularis  fu- 

per BC . Itaque  i quia  redus  efl  tam  angu- 
lus KBP  > quam  angulus  ABH»  erit  angulus 
* AB&  «qualis  angulo  PBH , adtbque  angu- 

“/  T'  " ’’  i«*2  ■ 
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Ius  ABP  squalis  angulo  HBF  . Eft  autem? 
propter  perpendicularem  F G,  angulus  CBQ_ 
squalis  angulo  BFG.  Quare  erit, ut  X aci  Z» 
ita  finus  anguli  HBF  ad  linum  anguli  BFG. 
Jamverbfinus  horum  angulorum  1 aflum- 
pt&  BF  pro  radio  , fi  ve  finu  toto  , funt  refhe 
FH  , BG  . Itaque  erit,  ut  X ad  Z , ita  FH  ad 
ad  BG  , & propterea  eodem  tempore  percur- 
retur FH  velocitate  X » ac  BG  velocitate  Z. 
Eft  autem  tempus  per  AB  squale  tempori 
per  OH  , & tempus  per  GC  brevius  tempo- 
re per  FG  . Quare  erit  tempus  per  AB  , BC 
brevius  tempore  perOF,  FC,  ot  confequen- 
ter  multh  brevius  tempore  per  AF  , FC. 

' Ponamus  fecuudb, mobile  ab  A ad  C infti- 
tuere  iter  fuu  per  reflas  AK,KC,  ita  ut  pun- 
£um  K fit  minus  diftans  ab  A , quim  pun- 
&um  F . Ducatur  KN  ipfi  BG  parallela,  fit- 
que  CN  perpendicularis  fuper  BC,  £M  per- 
pendicularis fuper  KN  , Sc  KL  perpendicu» 
Uris  fuper  AB  . Itaque  , quia  re&us  eft  tam, 
angulus  KBQjuqu&m  angulus  MBC  , dem- 
pto communi  MJBQ^ erit  angulus  MBK  ae- 
qualis angulo  CBQ  . Eft  autemjpropter  per- 
pendicularem KL,  angulus  BKL  «qualis  an- 
gulo ABP  . Quare  erit,  ut  X ad  Z » ita  finys 
anguli  BKL  ad  linum  anguli  M3K.  Jam 
verb  finus  horum  angulorum  , aiTumpca  BK. 
pro  radio  , fi  ve  finu  toto  , fu  ut  refls  BE* 
iM  . Itaque  «rit,  ut  X ad  Z*  ita  £L  ad  KM, 
Cc  4 fc  pro- 
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& propterea  eodem  tempore  percurretur  BL' 
velocitate  X * ac  KM  velocitate  7 • Eft  au- 
tem tempus  per  BC  a;quale  tempori  per 
< MN»  St  tempus  per  AL  brevius  tempore  pet 
AK  . C^uare  erit  tempus  per  AB  , BC  bre- 
vius tempore  per  AK,  KM,  atque  adeo  muU 
tb  brevius  tempore  per  AB  » BC. 

' Non  diffimili  ratiocinio  oftendetur  idem 

theorema,  fi  plura*  quUnri  duo*ftieririt  fpatia 
divetfis  velocitatibus  si  mobili  perageda.  Ex 
quo  patet  * iter  obliqui!  breviffiuno  tempore 
;■  expediendum  a pun&o  ad  punftum  tunc 
tantum  per  reftam  pu nilis  illis  interCeptartl 
inftitui  debere,  quum  per  totum  iter  e£- 
' dem  felriper  velocitate  corpus  mobile  fer- 
tur . Veriintamen*  fi  in  itinere  illo  peragen- 
do  debeat  corpus  per  plura  media  diverfai 
Conftitutionis  tranfire , ita  ut  diverfimodfc 
mobili  refiflentia  efficiant » ut  non  eadem 
fed  diverfis  velocitatibus  per  ea  feratur»* 
tunc  qub  breviffimum  tempus  ad  iter  illuti 
*.  abfolVendbm  impendatur  »*confoltius  erit 
motum  fubinde  infleflere , ut  in  unoquoa 
que  medio  finus  anguli,  quem  linea  motus 
conftituit  cum  perpendiculari  ad  medii  fu- 
perficiem  ereda  , fit  ut  velocitas , cum  qua 
Fio*  Fer  medium  illud  Corpus  mobile  fertur. 
107»  Atque  hinc  etiam  , quum  corpus  & pun- 
&o  Aad  punflumN  oblique  defcendere  de- 
£«c  i quia  bogulis  momentis  uoy*  acquirie 
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velocitatis  incrementa, fiet  defcenfus  tempo- 
re breviiUmo , fi  decidat  per  taiem  curvam 
AMN  » ut  velocitas»  quam  reperitur  habere 
in  quolibet  loco  M * fit  ut  finus  anguli* 
quem  cum  verticali  MO  conftituit  portio 
curvae  AM » five  etiam  tangens  ejus  MT* 
Unde  data  fpecie  gravitatis  , vd  quod  idem 
eft  » data  lege  accelerationis  » facile  erit  na-* 
turam  ejus  cutva;  definire  3 & viciffim  dat& 
curva?  naturd,  nullo  negotio  determinari  po- 
terit  lex  accelerationis  » qua;  requiritur  * ad 
hoc  , ut  curva  ilia  breviflimo  tempore  per* 
curratur* 

Ut  fi  ponartiuS » exempli  gratiS  * curvam 
AMN  efie  femicycloidem  » aut  etiam  por* 
itionem  femicycloidis  AMB  , defcripta?  pe* 
tevClutionera  femicircuii  BEC  fuper  re$J 
horizontali  AC  3 qtiia  tangens  MT  paralie* 
la  eft  chotda;<JBE  erit  angulus  TMO  «quali* 
angulo  CBE  3 adehque  velocitas,  quam  gra- 
ve habet  in  punfto  M » erit » ut  finus  anguli 
CBE  i hoc  eft  » ut  re&a  CE  * fi  BC  velut  ra- 
dius , five  finus  totus  afiuihatur.  Eft  autem* 
propter  femicirculum  , re&a  CE , ut  radix 
altitudiuis  MO  . Itaque  eadem  velocitas  ia 
loco  M erit  in  fubduplicata  ratione  iplius 
MO  3 proindeque  erit  femicyclois  curva  ce- 
lerrimi defcenfus  in  hypothefi  gravitati* 
conftantis,  nempe  quum  grave  fiibinde  mo- 
fuiyn^ccelerat  * ut  veiocic^  acquifita 
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\ fic » ut  radix  altitudinis , per  quam  defcen- 
dendo  velocitatem  illam  fibi  comparavit. 

Similiter  fi  curva  AMN  fit  quadrans,  aut 
j portio  quadrantis  AMB,  cujus  centrum  fit 
punitum  C , quia  angulus  TMO  ajqualis  efl 
angulo  ACM  , erit  velocitas  in  loco  M , ut 
fious  anguli  ACM , hoc  effc  ut  altitudo  MO* 
adehque  erit  quadrans  circuli  linea  celerri-' 
mi  defcenfus,  fi  grave  fubinde  motum  fu um  * 

' acceleret » ut  velocitas  acquifita  fit « ut  alti-  . 
tudo  , per  quam  defcendendo  velocitatem 
illam  acquifivit . Ex  quo  patet , deceptum  * 

„ effe  magnum  Galil*um,qui  in  conflanti  fu3 
gravitatis  hypothefi  lineam  celerrimi  de- 
fcenfus putavit  efle  circumferentiam  maxi- 
mi circuli- 

Itaque  pofito , quod  vis  gravitatis  agat 
) in  corpora  gravia  eadem*  k conflanti  ratio- 
ne* linea  celerrimi  defcenfus ^rie  femicy- 
clois,  aut  etiam  portio  femfcycloidis  » ver- 
ticem deorfum  fpe&antem  habentis.  Sed  fio- 
tatu  hic  dignum  exiftimamus , femicycloi- 
dem  AMB  , aut  quamlibet  ejus  portionem» 
(quae  etiam  femicycioide  ipsa  major  efle  po- 
tefl,)cunc  demum  huic  problemati  infervire, 
quum  ab  A fit  motus  initium  , aut  etiam  k 
quolibet  ejus  pun&o  M , fed  cum  e$  veloci- 
tate, qua?  acquiritur  cadeado  per  MO.  Nan\ 
ii  utique  ab  M ad  B ferri  debeat  grave  cor- 
pus tksx  M,  guil£  velocitate  incipiat  de- 
V fcea- 
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fcendere  j tunc  oportebit  femicycloidem 
aliam  defcribere  , qu«  incipiens  a pundo 
M tranfeat  per  pundum  B. 

Id  autem  qua  ratione  fiat , docuit  Johan- 
pes  Bernoullius  in  adis  Lipfienfibus  anni 
1696  : nimirum  , fi  duda  horizontali  MH, 
defcribatur  fuper  ed  , tamquam  bafi  , femi- 
cyclois  MKL  i cujus  HII,  fit  femicirculus 
genitor  , nam  » ii  deinde  jungantur  pun&a 
M 9 8c  B per  redam  MB  » qua?  fecet  defcri- 
ptam  femicycloidem  in  K , & fiat , ut  MK. 
ad  MB  j ita  MH  ad  MP  » aut  etiam  ita  HL 
ad  PR  , femicyclois  MR  , qua?  defcribitua 
per  revolutionem  femicircuii  PQR  , tranfi- 
bit  per  pundum  B ■* 

Neque  verb  difficile  id  eric  oflendere- 
Nam  , quum  fit , ut  MK  ad  MB  , ita  MH 
ad  Mp , & ita  HL  ad  PR  j reda  MR  tranfi- 
bit  per  pundum  L . Unde  9 quum  porrb  ha- 
beatur, ut  MK  ad  MB  , ita  ML  ad  MR?  paJ 
rallelse  erunt  reda;  linea;  KL  » BR  * adebque 
dudis  horizontalibus  KS  , BT,  fimiiia  erunt 
triangula  KLS  9 BRT  j eritque  proinde  , ut 
KL  ad  BR»  hoc  eft,  ut  MK  ad  MBjfive  etiam 
ut  HS  ad  PT»  ita  KS  ad  BT.  Jam  verb?quum 
UL  » PR  fed*  fint  proportionaliter  in  pun- 
dis  S,£  T»HS  eft  ad  PT,ut  SI  ad  TQTtaqu® 
erit  ex  «quali » ut  KS  ad  BT?  ita  SI  ad  T Q > 
atque  adeb  permutando  » dividendo  » & ite- 
IROI  perojut^ftdq  efit»  i*c  KL  «d  BQ  9 ita  St 
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ad  TQ,.  Eft  autem»  ut  SI  ad  TQ,ita  arcua! 
LI  ad  arcum  RQ . Quare  erit  rurfusex  af- 
quali » ut  KI  ad  BQ»  ita  arcus  LI  ad  arcuat 
KQ*  * propterea  , quum  propter  femicy- 
doideih  MKL  arcus  LI  «qualis  fic  reda;  KI** 
erit  etiam  arcus  RQ_a?qualis  redie  BQjadeb* 
que  pundum  B erit  in  femicycioide  MBR. 

{,  Obiter  autein  notetur  hoc  loco  velim* 
quod  fi  fuerint  du&  feoiicycldides  MKL* 
MBR  * qua*  incipientes  ab  eodem  pundo 
M habeant  bafes  fuas  fuper  eadem  redi 
’ MP  *&  ducatur  ex  ptindo  M reda  aliqua 
MKB  i qu»  fecet  utramque  femicycloidem 
in  pundis  K*&B»qubd  inquam  interce» 
ptse  femicycloidum  portiones  MK  * MB  finC 
fimiles  inter  fe  » ita  nempe  * iit  portio  MK 
(it  ad  portionem  MB  * veluti  eft  femicyclois 
MKL  ad  femicycloidem  MBR  . Sunt  enim 
ftmicycloides  MKL>  MBR  dupla;  diametro* 
rum  HL>PR,  & portiones  KL  » BR  dupla* 
chordarum  IL » QR  . Itaque  * quia  HL  eft 
ad  PR  * ut  1L  ad  QR  j erit  etiam  » ut  MKL 
ad  MBR  * ita  KL  ad  BR  , Sc  ita  MK  ad  MB* 
Jacobus  Bernouilius  * poftquam  proble* 
matis  4 Fratre  propofiti  folutionem  exhi* 
buerit , aliud  circa  eandem  materiam  pro*' 
tulit , quod  illius  confedarium  efie  vide^ 
Cur : nimirum  omnium  cycloidum  » quae 
incipientes  ab  eodem  pundo  M fecent 
eandem  lineam  verticalem  HV  det  er  mi* 
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nare  eam  , per  quam  grave  corpus  defcen- 
dendo  » perveniat  & pundo  M ad  lineam 
illam  verticalem  tempore  brevilfimo.  Solu- 
tum porrb  fuit  hoc  problema  ab  utroque 
Bernoqlliorumj  quorum  in  fpeculationibus 
hisce  geometricis  alter  alteri  ? ut  ita  dicam» 
invidebat  » fe  utefque  invenit  cycloidem 
quajfitam  effe  illam»  qua?  incipiens  & pun- 
&o  M habet  politionem  fui  axis  fuper  ipsal 
re<da  verticali  data  HV  , vel  uti  eA  cyclois 
MKL.  Verum  Johannes  problema  h Fratre 
propofitum  ad  majorem  univerfalitatem  e- 
vexiti  nimirum  etiam»quum  reda  data  non 
eft  verticalis » fed  utcumque  ad  horizontem 
ipclinata.  r 

Quocirca, ut  in  majori  iftal  univerpalitater 
problema  hoc  alterum  refolvamus»  oflen- 
dendum  eft  prius  hop  theorema  *quod  tem- 
pus defcenfus  per  quemlibet  cycloidis  ar- 
'cpm  , fit  ut  arcus  corfefpondens  circuli  ge- 
nitoris direde  , & radix  diametri  ejufdem 
cjrculi  inverse.  Sit  itaque  femicyclQi$  AMB 
cujus  bafis  fit  reda  horizontalis  AG,axjs 
reda  verticalis  BG,  & BEC  femicirclus  geni- 
tor.Capiatur  in  perimetro  femicyclois  portio 
M m indefinite  parva  , &:  dudis  ME , me  ip(i 
AC  parallelis  jungantur  chord*  B£,CE, 
Ce . igitur  , quum  grave  corpus  defcendit 
per  AlVl  , velocitas , quam  in  pundo  M re- 
feritur habere,erit  ut  radix  altitudinis  MO, 
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hoc  eft  propter  femicirculum,  ut  chorda  CE 
dlreflfep  , Sc  Jadix  diametri  BC  inyerse  f Eft 
autem  tempus  per  M m , ut  M m dire&e  , Sc 
velocitas  illa  inverse  . Itaque  , quia  M m ia 
< omnicycloide  datam  habet  rationem  cumt 
«•  %X  , idem  tempus  per  M m erit » ut  EX  di- 
se&h  , radix  ipfius  BC  etiam  direfte , & CE 
inverse. 

Jam  angulus  EXe » nihil  vetat » quomii» 
jius  tamquam  re&us  confideretur  » Quare, 
quum  angulus*  EeX  aiqualis  fit  angulo 
BBC  , fimilia  erunt  triangula  re£langu!a> 
EXE  « CEB  j eritque  adeb,ut  Ee  ad  BC , ita 
EX  ad  CE  . Tempus  itaque  per  M m , quod 
eft  ut  EX  direflte  , radix  ipfius  BC  etiam  di- 
re&e  , St  CE  inverse  , erit  ut  Ee  dire&e , & 
radix  ipfius  BC  inverse.Qtiumque  eadem  fit 
demonftratio  de  fingulis  portionibus , qu*‘ 
in  femicycloidis  perimetro  fumantur  con- 
< fequens  eft  , ut  tempus  defcenfus  per  arcum 
'cycloidis  AM,  fit  ut  arcus  correfpondens  fe* 
micirculi  genitoris  CE  dire&e , & radix  dia* 
metri  BC  inverse. 

Huic  verb  confequens  eft,nt  tempora  de* 
fio  *fce nfus  per  arcus  fimiles  cycloidum  MBj» 
108  ^nt  * ut  fat^ccs  diametrorum  PR,  HL. 

Ham  ex  theoremate  mox  oftenfo  tempor| 
per  MB  , MX  funt , ut  arcus  PQ  , HI  diire- 
£e  , & 'radices  diametrorum  PR,  HL  inyer* 
fce  .Jam  ^$ro  , propter  arcus  cycloidwm  fi- 
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miles  MB , MK  * fimiles  fune  etiam  arcus 
circulorum  PQ  , Hl$  adebque,ut  eft  PQ.,ad 
Hi»,  ita  eft  PR  ad  HL  • Quare  ex  a?quaJi 
tempora  defcenfus  per  arcus  fimiles  cycloi- 
dum  MB  , MK  erunt  , ut  diametri  PR , HL 
dire&e  , & radices  ^arundem  diametrorum 
inverse,  hoc  eft  ut  ipfa:  radices  diametrorum 
?R  , HL  direde, 

His  pra?miflis , efto  nunc  MH  linea  hori- 
zontalis , & HB  linea  alia  , ad  eam  utcunrn 
que  inclinata  . Sint  porrb  MKL , MBR  plue- 
res cycloides  , qua?  incipientes  h pundo  M> 
habeant  omnes  bales  fuas  fuper  eadem  MH* 

& oporteat  inter  cycloides  iftas  determinare 
eam  , per  quam  grave  corpus  ex  M defeen- 
dens*  accedat  ad  lineam  politione  datam  H3 
breviori  tempore  , quini  fi  per  cycfoideoi  * 
aliam  defcenderet. 

Sit  MKL  cyclois  tSlis , cujus  balis  fit  ipfa 
reda  MH  j fecet  autem  circumferentiam 
fui  circuli  genitoris  H1L  reda  linea  poli- 
tione data  HB  in  pundo  I , per  quod  agatur 
?eda  KS  parallela  ipfi  MH  , qua?  cycloidi 
MKL  occurrat  in  K . Tum  jungantur  pun- 
&a  M , &,K  per  redam  MK  ; qua?  produda 
occurrat  ipfi  HB  in  pundo  B . Dico  cycloi- 
dem  MBR  , qua;  tranlit  per  pundum  B,  eam 
Pfle  , quam  quierimus, 

Eft  enim  maximorum  , & minimorum  ea 
natura  , ut  quurn  nec  illa  augeri , nec  mi- 
‘ nui 
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nui  ifta  amplius  poflint»  amborum  difFeren? 
tialis  expreflio  debeac  nihilum  adajquaxe, 
Kotumeft  autem  , eas  tantum  quanjiitftes 
differentiatas  nihilo  aquales  effe  » qua;  ma? 
gnitudinibus  datis»  fi  ve  conflantibus  expri? 
tnuntur  . Itaque  inter  omnes  ejufdem  fpe? 
ciei  quantitates  7 quEe  maximum  • vel  mi? 
jiimum  admittunt»  fi  aliqua  fit»  eaque  fola* 
quae  per  magnitudines  datas » fi  ve  conflant 
tes  exprimitur  » ea  erit  omnium  maxima  » 
*rel  minima i 
Hinc  igitur  fit , ut  accedet  grave  corpus, 
ex  pundo  M ad  redam  politione  datam  HB 
breviori  tempore  per  cycioidena  MBR*qu^m 
per  aliam  quamvis » fi  utiqu  e oftendi  poilic 
datum  effe  tempus  per  arcu  MB,  nec  tempus 
*per  alterius  cycloidis  arcum  datum  efle  . Id 
autem  oftendemus  in  hunc  modtf.Quoniam 
feda  MH  bafi$  femicycloidis  MKL  magni- 
tudine» & politione  data  efl  » dabitur  etiam 
magnitudine»  & politione  ejus  femicirculus 
genitor  HIL  : proindieque  » quia  reda  HB 
data  efl  pofitione  » dabitur  etiam  pofitidne 
tam  pundum  I » quam  pundum  K » adeb- 
que  dabuntur  magnitudine  tam  %rcus  HI» 
JL  i quam  reda;  MK » MB. 

Et  quoniam  tempus  per  arcum  cycloidis 
MK  efl  » ut  arvus  femicirculi  genitoris  HI 
direde  , & radix  fua;  diametri  HL  inversi»  i 
flabitur  tempus  per  arcum  MK  . Sed  tempus 
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per  arcum  MK  eft  ad  tempus  per  arcum  fi- 
milem  MB  in  fubduplicata  ratione  diame- 
trorum HL  , PR  , live  etiam  in  fubduplica. 
ta  ratione  redarum  MK,  MB.  Quare,  quum 
data  fit  ratio  ifta  fubduplicata  , dabicup. 
etiam  ratio , quam  habet  tempus  per  arcum 
MK  ad  tempus  per  arcum  MB.  Oftenfum  eft 
autem, datum  elie  tempus  per  arcum  MK.Et 
igitur  erit  quoque  datum  tempus  per  ar- 
cum MB:  proptereaque,quia  tempus  per  ai-, 
terius  cycloidis  arcum  conlimilein  nequa- 
quam eft  datum,  ut  rem  attente  confideran- 
ti  liquidb  patet  i ex  antea  didlis  iilud  om- 
nium brevius  erit. 

Ponamus  jam  reflam  HB  verticalem  elTe, 
adebque  eredam  ad  horizontalem  MH  , ita 
ut  coincidat  cum  ipsa  HV  • Accedent  igitur 
ad  invicem  pun&a  tria  B , K , I , & fingul» 
coincident  cum  pun&o  L.  Unde  , quum  iit 
hoc  cafu  cyclois  MBR  coincidat  cum  cycloi- 
de  MKL  5 erit  ipfa  cyclois  MKL  ea , per 
quam  problemati  fit  fatis  . Caeterum,  fi  con- 
cipiamus, re&am  politione  datam  HP  revol- 
vi circa  punftum  H ab  HP  ufq>  ad  HM,  ita 
ut  omnes  politiones  poflibiles  referat  $ locus 
omnium  pun&orum  B , in  quibus  eam  fe- 
cant  in  omni  politione  arcus  celerrimi  de- 
fice n fu  s , erit  fpiralis  HOBM  , cujus  ea  eft 
proprietas  9 ut  radius  HB  fit  ad  ejus  portio» 
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nem  circulo  interceptam  HI  » veluti  eft  fe- 
* micircumferentia  HIL  ad  arcum  HI  : cujus 
jrei  , a Domino  Saurin  in  Schediafmate  fuo 
inferto  Monumentis  Regias  Scientiarum  A- 
cademi»  Parifienfis  anni  1709  primum  ad- 
notatas  * demonftrationem  vel  ut  facillimam* 
& cuique  obviam  prasmittendara  exiftima» 
mus. 

Hoc  idem  problema  clariflimi  Fratres  ad 
- majore  adhuc  univerfalitatem  perduxerunt} 
nimirum  etiam  in  cafu  * quum  linea  ppfi- 
tione  data  non  eft  reda  , fed  curva  quasvis 
geometrica . Quin  imh*  quia  numquam  no- 
■ vit  natura  limitem»  eh  etiam  progrelU  funt» 

, ut  quod  de  cycloidibus  primum  quasreba* 
tur  * deinde  ad  curvas  alias*  quae  (imiles  ef- 
fent  inter  fe*extenderetur.  Veru  nefcio»num 
ad  rem  fit»Tyrones  noftros  ad  fubtiiiores  ha-. 
fce  inquifitiones  manuducere.  Quocirca  rem 
experiemur  in  unico  tantum  cafu,eoqj  om- 
nium fimpliciffimo*  nimirum  > quum  lineas 
data?  funt  redas  * & ea» ad  quam  accedere 
debet  grave  corpus  * eft  etiam  reda. 

FiG.  Detur  itaque  in  lineS  horizontali  MH 
109.  pundum  aliquod  M * ficque  HB  reda  poli- 
tione data  * & oporteat  * determinare  redam 
ML*  perquam  grave  corpus  defeendens  per- 
veniat ex  M ad  ipfam  HB  breviori  tempore* 
quam  fi  per  alianuredam  lineam  defcen- 
derct . Ducatur  verticalis  MB  * quas  conve- 
niat 
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Diat  cum  recta  pofitione  dat£  HB  in  pundo 
B»tumfuper  MB  defcribatur  femicirculus 
MNB  , qui  eandem  redam  HB  fecet  in  N. 
Dico  redam  ML  , qua?  dividet  angulum 
BMN  bifariam,  eam  efle,  quam  quierimus. 

Ponamus  enim  redam  ML  revera  talem 
efle  , ut  portio  ejus  MI  percurratur  t«mpo- 
re  breviflimo  . Itaque  , quia  tempus  per  MI 
eft  omnium  minimum  , exprimetur  illud 
quantitatibus  datis  , five  conflantibus  . Eft 
autem  tempus  per  MI  ad  tempus  per  ML  ia 
fubduplicata  ratione  redarum  MI  , ML. 
Itaque  , quum  datum  fit  tempus  per  ML, 
dabitur  quoque  ratio  fubduplicata  redarum 
MI  » ML  : proindeque  » fi  ducatur  reda  alia 
M il  priori  indefinite  proxima,  fubduplicata 
ratio  redarum  M/  , M / adhuc  manebit  ea- 
dem . Eft  igitur  , ut  MI  ad  ML  , ita  M/  ad 
M/.  Quare  tangens  in  pundo  L,quar  ha- 
betur producendo  L/,  parallela  erit  chorda? 
BN  b adebque,  quum  a?quales  fint  arcus  hinc 
inde  pofiti  BL  , LN,  fecabitur  angulus  BMN 
bifariam  per  redam  , quam  qua?rimus,ML. 

Sit  jam  reda  HB  verticalis  , adebque  ere- 
&a  ad  horizontalem  MH,ita  ut  parallela  fiat 
ipfi  MB  . Et  quoniam  in  hoc  cafu  pundum 
B abit  iu  infinitum  * augebitur  etiam  in  in- 
finitum femicirculus  MNB  . Unde  , quum 
portio  ejus  MN  fiat  indefinite  parva,  evane- 
fcet  angulus  HMN  j adebque  reda  , quam 
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quaerimus  , ML  fecabit  bifariam  totum  an- 
gulum BMH  i id  quod  etiam  exinde  colli- 
gi poteft  , quia  ex  conftru&ione  generali 
angulus  MIH  «qualis  oritur  angulo  IMH, 
Hinc  enim  fit,  ut  quotiefcumque  re&us  po- 
nitur angulus  MHI , ad  confervandam  eo- 
rum angulorum  «qualitatem  , debeat  uter- 
que illorum  eife  femire&us. 

G«terum,  fi  hic  quoque  concipiamus,re- 
•&am  politione  datam  HB  revolvi  circa  pun- 
ctum H , ita  ut  revolutione  iftai  omnes  po- 
litiones poffibiles  acquirat , locus  omnium 
pun&oruml  invenietur  e/Te  circuli  circum- 
ferentia , defcripta  ex  pun&o  H tamquam 
centro  , intervalloque  HM . Neque  etiam 
difficilis  erit  hujus  rei  demonilratio  ; quan-  . 
doquidem  * pj-opter  «quales  angulos  MIH, 
IMH  , «quales  fune  femper  recla?  HM  « HI. 

s e g t i o ; IV.  ' 
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De  Motu  Gravium  Violento , 


REliquum  jam  eft , ut  de  motu  gra- 
vium violento  ferinonem  inftitua- 
*nus . Dicuntur  autem  violento  motu  gra- 
via moveri , quotiefcumque  ita  quidem  fe- 
runtur , ut  cum  vi  centripeta,  gravitatis  a- 
gat  etiam  vis  centrifuga  , ex  motu  proje&ili 
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orta  . De  hoc  pravium  motu  tra&avit  ma« 

u 

gnus  Galila?us,fub  titulo  de  motu  proje&o- 
rum  . Verum  , quum  in  ea  tantum  hypo- 
thefi  conflirerit,  qua?  gravitatem  ponit  con- 
flantem , & invariatam  j Recentiores  * ulte- 
rius progreHi  , generaliter  in  quacumque 
gravitatis  hypothefi  eandem  maceriam  per- 
tra&arunt . Quod  etfi  etiam  a Nobis  hoc  lo« 
co  proflandum  fit  j ad  rem  tamen  exiftima- 
mus  ea  , qua?  obtinent  circa  motum  proje- 
&orum  in  hypothefi  gravitatis  conflantis* 
fpeciatim  primum  definire. 

' ■ j 
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De  motu 


GRave  corpus  fi  furfum»vel  deorfum  di- 
recle  projiciatur, in  quacumque  gravi- 
tatis hypothefi  * movebitur  fem per  in  re&£ 
linea  5 quia  fecundum  eafidem  lineam  ver- 
ticalem agit  > tam  vis  centripeta  gravitatis, 
quam  vis  centrifuga  , quo  oritur  ex  motu 
projeftili  . Sed  non  perinde  res  eft  , fi  fecun- 
dum dire&ionem  horizontalem  1 vel  aliam 
quamvis  ad  horizontem  inclinatam  proji- 
ciatur $ nam  quum  in  hoc  cafu  duo  illae  vU 
res  agant  in  corpus , fecundum  diverfas  te- 
$as  lineas,  per  notiifimam  earum  compofi- 
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tionem ,.  curvam  quandam  motu  fuo  grave 
defcribet. 

Projiciatur  etenim  grave  corpus  ex  A fe- 
cundum diredionem  AC  • Jam  ii  nulla  alia 
vis  adeffet « in  eSdem  reda  * eadem  veloci- 
tate» per  leges  natura?  notas  » femper  pro- 
grederetur j & aequalibus  temporibus  de- 
fcriberet  aequalia  fpatia  AB » BC . Divifo 
Itaque  tempore  in  particulas  aequales  » agat 
vis  gravitatis  poft  primam  temporis  parti- 
culam ^ubi  corpus  in  B pervenit » efficiat- 
que,ut  eodem  tempore*  quo  defcriberet  BC, 
reda  defcendat  per  BD  . Quia  ergo  eodem 
tempore  urgetur  corpus  duobus  motibus 
BC , BD » complebo  parallelogrammo  BC 
ED  feretur  corpus  tempore  illo  per  diago- 
nalem parallelogrammi  hujus  BE. 

Eddem  ratione,  fi  vis  gravitatis  defifteret. 
Corpus  tertia  temporis  particula  defcriberet 
redam  EF  «qualem  ipfi  BE.  Quocirca*  fi  irv 
» pundo  E agat  vis  gravitatis  fecunda  vice* 
faciatque»  ut  corpus  redi  defcendat  per  E<3* 
«ode  tempore,  quo  defcriberet  EFjComplettf 
parallelogrammo  EFHG,  movebitur  corpus 
per  diagonalem  EH,  Atque  ita  quoque, fi  in 
pundo  H iterum  agat  vis  gravitatis  , & ef- 
ficiat, ut,corpus  redi  defcCndat  per  HL  eo- 
dem tempore  , quo  vi  illa  deliftente  defcri- 
Jieret  redam  Kl  sequalem  ipfi  EH  j feretur 
corpus  quarta  temporis  particula  per  dia- 
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gonalem  HK  parallelogrammi  HIKL. 

Hag  igitur  lege  movebitur  grave  corpus 
per  perimetrum  polygoni  ABEHK  . Dimi- 
nuantur jam  in  intnnitum  lingula;  tem- 
poris particula;  , quibus  vim  gravitatis  age- 
re pofuimus  , Sc  augeatur  etiam  in  infini- 
tum ipforum  numerus . Quumque  Hac  ra- 
tione latera  polygoni  in  infinitum  minuan- 
tur, eorumque  numerus  in  infinitum  etiam 
augeatur  j vertetur  polygoni  perimeter  in 
curvam  , adeoque  grave  corpus  continua 
gravitatis  adione  per  curvam  illam  move- 
bitur. ♦ * 

Jam  primum  , quod  queritur  circa  mo- 
tum proje&orum»  ed  determinatio  ejus  cur- 
va; * per  quam  mobile  fertur»  quum  proji- 
citur fecundum  lineam  » vel  horizontalem* 
vel  utcumque  ad  honzontem  inclinatam. 
Ha;c  curva,  in  hypothefi  gravitatis  conflan- 
tis , qua;  efficit  * ut  fpatia,  ab  initio  motus 
computata  , fint  ut  quadrata  temporum» 
quamque  dumtaxat  hoc  capite  expedendam 
nobis  propofuimus,efl  femper  linea  parabo- 
lica. Projiciatur  etenim  grave  corpus  fecun- 
dum re&am  AC  • qua;  fic  vel  horizontalis* 
vel  utcumque  ad  horizontem  inclinata . 
Dico  gravis  femitam  fore  curvam  femipa- 
xaboiicam. 

Namque,  fi  vis  gravitatis  non  adedet,  nec 
*ey  motui  proje&i  obdarec  , (quod  podre- 
* •'  D d 4 mum 
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mum  femper  fupponituri)  proje&um  perge- 
ret motu  jequabili  eadem  femper  dire&ione» 
eflentque  tempora  , quibus  percurruntur 
fpatii  partes  AB  , AC  , AD»  AE,  ut  ipfa  fpa- 
tia  percurfa  refpe&ive.  Jam  accedente  vi  gra- 
vitatis 1 ob  continuam  ejus  a&ionem  * grave 
indefinenter  defle&et  &re&a  AE  , & fpatia 
defcenfus  , feu  deviationes  a linea  illa  AE 
easdem  erunt , ac  fi  defcenderet  per  vertica- 
lem AI.  - » 

Sint  itaque  AF,  AG,  AH,  Al  fpatia,  qua» 
per  vim  gravitatis  defcribit  corpus  interea» 
ac  motu  projedili  percurrit sequabiliter  fpa- 
tia AB  , AC  , AD  , AE,  eruntque  fpatia  AF, 
AG  » AH  , AI , ut  quadrata  temporum,  five 
etiam,  ut  quadrata  rectarum  AB  , AC  , AD, 
AE  temporibus  illis  proportionalium  , hoc 
eft  completis  parallelogrammis  AK  , AL, 

! AM,;AN  , ut  quadrata  ordinatarum  FK, 
GL,HM,  IN.  . 

Eft  autem  , per  compofitionem  motuum, 
AKLMN  fcmita  , per  quam  fertur  proje- 
fiumj  quum  nec  motus  projeftilis  impediat 
vim  gravitatis , nec  vis  gravitatis  impedi- 
jmenco  fit  motui  proje&ili . Quare  femita 
proje&i  erit  talis  n&tura; , ut  quadrata  ordi- 
natarum FK  , GL,  HM  , IN  fint,  ut  abfcif- 
fx  correfpondentes  AF,  AG,  AH,  AI:  proin- 
deque  erit  curva  femiparabolica  , quum  fo- 
li  parabola;  competat , ut  ordinata;  fint  inter 
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fe  in  fubduplicatal  ratione  abfciflarum  cor- 
refpondencium. 

Obtinet  porrb  demonftratio  , five  linea 
AC  t fecundum  quam  projicitur  grave  cor- 
pus , fit  horizontalis , five  utcumque  ad  ho- 
rizontem  inclinata  . Id  tantum  notatu  di- 
gnum exiftimamus  , qubd  quum  linea  AC 
eft  horizontalis,  ordinata?  parabola;  reftos 
angulos  conftituunt  cum  fu  is  abfciflis,adeo- 
que  AI  eft  axis  parabola:  . Sed  non  perinde 
res  eft,  quum  AG  inclinatur  ad  horizontem* 
quia  hoc  cafu  ordinata;  cum  fuis  abfcifii* 
conftituunt  angulos  obliquos , adebque  AI 
eft  tantdm  diameter  parabola;.  Verum  utro- 
que cafu  AG  contingit  parabolam  in  A , ut- 
pote  qua;  parallela  eft  ordinatis  ipfius  AI. 

Liquet  etiam  ex  ipsa  demonftratione,  pa- 
rabolae proje&i  motu  defcripta;  majorem, vel 
minorem  amplitudinem  pendere  a majori, 
vel  minori  velocitate » quacum  mobile  & 
projiciente  manu  projicitur  . Nam  major» 
aut  minor  parabola»  amplitudo  dependet  ex 
majori, aut  minori  longitudine  ordinataru m 
FK  , GL  » HM , IN  , qua:  correfpdndent  da- 
tis abfciflxs  AF,AG,AH,AI;  Sc  profe&b  ordi- 
natae ifta;,  quum  fint  aequales  ipfis  AB  , AC» 
AD  , AE  , qua;  datis  temporibus  proje&ili 
n?otu  defcribuntur  , eb  evadunt  majores  » 
quo  majori  velocitate  projicitur  mobile  * 
nam  fpacium  dato  tempore  defcriptum  eb 
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majus  eft  » qub  major  eft  velocitas  » qua  mo-. 
bile  nlovetur . 

Quum  itaque  parabola:  amplitudo  depen- 
deat ex  velocitate  mobili  imprefsa  » non  abs 
re  erit  inquirere  , qua:nam  velocitas  impri- 
mi debeat  mobili  * ut  polfit  datam  parabo- 
lam defcribere  . Quocirca  data  parabolai 
AMN,  cujus  diameter  fit  reda  verticalis 
AI>  parameter  hujus  diametri  reda  AE  , da- 
tum quemvis  angulum  conftituens  cum  AI» 
& ordinata:  ejufdem  diametri  a;quidiftances 
Ipfi  AE  » fequens  problema  refolvendum 
nobis  proponimus  : invenire  alcitudinein 
AO  » per  quam- grave  defcendens  acquirat 
in  A talem  velocitatem  » ut  fi  eat  projiciatur 
fecundum  redam  AE  > defcribat  motu  fuo 
parabolam  datam. 

Hoc  autem  problema  facili  negotio  refol- 
vemus  » fi  ejus  recordemur»  quod  de  defcen- 
fu  gravium  fuperius  & nobis  oftenfum 
mirum  fpatium  £ gravi  in  dato  tempore  ca«  ‘ 
dendo  defcriptum  dimidium  efle  ejus » quod 
eodem  tempore  defcriberec  » fi  velocitate  fi- 
nali a:quabiliter  moveretur  . Hinc  enim  fit* 
ut  (i  problema  jam  refolutum  fupponamus» 
fitque  AO  altitudo  qufefita  » & ponamus  in- 
fuper  fpatium  fuper  reda  AE  velocitate  ac- 
quifitS  a»quabiliter  eodem  tempore  percur- 
fum  efle  redam  AB  ; erit  AB  dupla  ipfius 
AO.  .> 
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Jam  verb  in  eodem  tempore  , per  folam 
vim  gravitatis  « defcribi  debet  fpatium  alte- 
rum squale  ipfi  AO  in  reda  linea  verticali 
AI.  Itaque  ii  compleatur  parallelogrammum 
ABKF  , erit  AF  squalis  AO  , atque  adeb  FK 
dupla  ipfius  AF  . Eft  autem  ob  parabola;  na- 
turam , ut  AE  ad  FK  t ita  FK  ad  AF  . Qua- 
re erit  etiam  AE  dupla  ipiius  FK,  five  AB,  & 
confequenter  quadrupla  altitudinis  qusfits 
AO  . Ex  quo  patet  , altitudinem  AO  inven- 
tam iri,  fi  conftituatur  squalis  quarta;  parti 
ipiius  AE  • 

Hinc,  fi  gravia  furfirm  oblique  projician- 
tur , & fidatur  motus  ipforum  ad  ean- 
dem lineam  horizontalem  , ex  qua  initium 
habuit, facile  erit  id  omne  determinare, quod 
ad  motum  fpectat  iftiufmodi  projetorum. 
In  hac  fiquidem  projectione  quatuor  con- 
fiderari  poflunt , velocitas  , amplitudo  , al- 
titudo , & angulus  projectionis  . Ita,  fi  AKL 
fit  femita  talis  projecti , defignabic  reta  AO 
altitudinem  , per  quam  grave  corpus  defcen- 
dere  debet , ut  velocitatem  acquirat , qua:  in 
proje&ione  requiritur  i recta  AL  amplitu- 
dinem projet:oniSj  reta  lK,qus  bifecat  ip- 
fam  AL, altitudinem  ejufdem  projectionis,  & 
CAL  angulum  * quem  conftituit  cum  hori- 
zonte linea  , per  quam  grave  corpus  projici 
debet . llnde  patet ,circa  talium  projectorum 
motum  fex  principaliora  problemata  inftitui 
poflc.  . JPii* 
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Primum  eft,  quum  dacis  velocitate,  & 
amplitudine  projectionis  , qu«ritur  altitu- 
do una  cum  angulo . Secundum»  quum  datis 
velocitate,  & altitudine  projectionis  , quae- 
runtur angulus,  & amplitudo  . Tertibm» 
quum  datis  velocitate  , & angulo  projectio- 
nis , quaeruntur  altitudo  , & amplitudo  . 
Quartum  , quum  datis  amplitudine  , 8c  al- 
titudine, quasricur  velocitas  una  cum  angu- 
lo . Quintum  , quum  datis  amplitudine  , 8cl 
angulo,  quaeruntur  velocitas, & aititudo  . Ac 
Textum  denique  , quum  datis  angulo  , & al- 
titudine , velocitatem  » & amplitudinem  o- 
portet  invenire.  £ 

Jam  fi  ex  pun&o  L perpendicularis  eriga- 
tur LC,qu$  ipfi  AC  occurrat  in  C,acq»  Huic 
porrb  ad  rectos  angulos  excitetur  GD  , qua: 
conveniat  cum  AO  in  pucto  D,  erit  AD, qua- 
drupla ipfius  AO.  Nana  quum  AO  fit  quarta 
pars  parametri,  qua:  refertur  ad  punctum  A» 
erit  AC,five  GL  quadratu  «quale  rectSgulo» 
quod  fit  ex  AG » five  CL  in  quadruplum  ip- 
iius  AO  . Sed,  propter  triangulum  rectangu- 
lum  ACD , idem  AG  quadratum  eft  «quale 
rectangulo  , quod  fit  ex  CL  in  AD . Itaque 
erit  AD  «qualis  quadruplo  ipfius  AO. 

Sed , quemadmodum  in  triangulo  re&an- 
gulo  ACD  hypothenufa  AD  eft  quadrupla 
re<t«  Iine«  AO,  qu«  determinat  velocitatem 
proje&ioo is , ita  & dqnjttatut  perpendicu- 
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ldm  CF  9 erit  portio  AF  quadrupla  redta*  IK* 
qua;  ejufdem  proje&ionis  altitudinem  defiU 
nit . Nam  ficuti  AL  eft  dupla  ipfius  aT»  ita 
erit  CL  dupla  ipfius  BI  . Sed  , quum  CL 
fit  ad  BK  , ut  eft  AC  quadratum  ad  AB  qua- 
dratum , live  etiam»  ut  eft  CL  quadratum 
ad  BI  quadratum  , eadem  CL  eft  quadru- 
pla ipfius  BK  . Itaque  bife&a  erit  BI  iri 
K j & propterea  ficuti  CL  , five  AF  eft  qua- 
drupla portionis  BK  » ita  quoque  erit  qua- 
drupla alterius  portionis  IK. 

Hinc  , quia  in.  eodem  triangulo  re&angu- 
lo  ACD  defignat  perpendiculum  CF  ampli- 
tudinenf » & ADC  angulum  projedtionis»  li- 
quet fex  illa  problemata  ad  aiia  totidem  pu- 
re geometrica , pofle  revocari.  Primum  ete- 
nim erit , quum  datis  hypothenusa  AD  , & 
perpendiculo  GF  > quaeritur  Tegmentum  AF 
una  cum  angulo  ADC  . Secundum  , quum 
datis  hypothenusa  AD>&  Tegmento  AF»qua;- 
ritur  perpendiculum  CF  una  cum  angulo 
ADC  . Tertium  » quum  datis  hypothenusa 
AD  » & angulo  ADC»  quajritur  perpendicu- 
lum GF  unllt  cum  Tegmento  AF.  Quartum» 
quum  datis  perpendiculo  GF  » & Tegmento 
AF  , queritur  hypothenuTa  AD  una  cum 
angulo  ADC  . Quintum » quum  datis  per- 
pendiculo CF  » & angulo  ADC  »qua:ritur 
hypothenuTa  AD  una  cum  Tegmento  AF. 

Et  Textum  denique  9 quum  datis  Tegmento 
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AF  i & angulo  ADG  * qusritur  hypothenu- 
fa  AD  uni,  cum  perpendiculo  CF. 

H*c  problemata  facili  negotio  refolvet  i 
quicumque  ♦ vel  leviter  in  trigonometricis* 
«fcanalyticis  verfatus  eft  * nec  hominis  otio 
abutentis  notam  effugere  poflem  » 0 eorum 
refolutionem  hic  vellem  afferre  . Oeterum# 
quum  amplitudo  proje&ionis  defignetur  per 
perpendiculum  CF?  patet  veritas  ejus  , qnod 
primus  omnium  prodidit  Galila;us:nimirum 
amplitudinem  proje&ionis  maximam  effe* 
quum  angulus  eft  femire&us  » five  graduum 
quadragintaquinque  * Nam  » quum  CF  fit 
femper  una  ex  ordinatis  femicirculf  defcri- 
pti  fuper  AD  * tamquam  diametro  ; perfpi- 
cuum  eft  ? CF  fieri  maximam  omnium  ordi-  • 
natarum  iftius  femicircuii » quociefcumque 
angulus  ADC  , five  CAL  femire&um  ad*-  ! 
quat. 

Sed  illud  etiam  exinde  non  obfcure  colli- 
gi poteft  , eandem  futuram  effe  proje&ionis 
amplitudinem  * five  Angulus  fuerit  minor 
* quadraginta  quinque  gradibus  * five  major» 
fed  qui  unum  re&um  cum  priori  confti- 
tuat  quandoquidem  perpendiculum  CF 
ejufdem  femper  invenietur  quantitatis  * five 
angulus  CAL  fuerit  graduum*  exempli  gra- 
tia * triginta  » five  graduum  fexaginta  * qui 
uni  cum  iis  nonaginta  gradus  conftituunt. 
llnde  datis  velocitate  * & amplitudine  pro- 
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jeAionis,  fi  queratur  angulus  cum  altitu- 
dine y problema  duplicem  folutionem  ad- 
mittet : quod  exinde  etiam  liquere  poteft» 
quia  a;quatio  * qua;  invenitur  in  refolutione 
problematis  9 ad  duplicem  dimenfionem  a- 
fcendit. 

Ponatur  etenim  AD  » quae  defignat  qua- 
druplum altitudinis  9 unde  cadendo  data  ve- 
locitas acquiritur  9 = 4<J  9 amplitudo  proje- 
ftionis  AL9  five  CF  — b,9  & AF  9 qua;  defi- 
gnat quadruplum  altitudinis  ejufdem  pro- 
je£iionis  9 = X . Erit  itaque  DF  = 40  — * x» 
Et  quoniam  9 propter  triangulum  re&angu- 
lum  ACD  9 AF  eft  ad  CF  9 ut  CF  ad  DF9  eritr 
interminis  analyticis  9 ut  x ad  b 9 ita  b ad 
4 a — • x : unde  orietur  a;quatio  4 ox  — xx  = 
bb  9 hoc  eft  XX  — 411X  f bb  = 09  qua?  quum 
ad  duplicem  dimenfionem  afcendat  9 confe- 
quens  eft  9 ut  altitudo  proje&ionis  , & angu- 
IUS9  ei  correfpondens9  duplicem  valorem  ha- 
bere poflit. 

Quod  verb  duoifti  angulUqui  problema- 
ti fatisfaciunt  t fimul  unum  re&um  ada;- 
quent9ex  ipsa  etiam  aequatione  deducitur. 
Nam9  quum  in  ea  coefficiens  fecundi  termi- 
ni fit  4 a 9 ada;quabit  fumma  radicum  inco- 
gnita; x ipfam  AD  j adebque  fi  AF  fit  radix 
una  9 erit  DF  radix  altera  . Eft  autem  ADC 
angulus  proje&ionis  9 qui  correfpondet  ipfi 
AF , Sc  €AD  angulus  9 qui  correfpondet  ip- 

fi  DF. 
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fi  DF  . Itaque  duo  anguli  , qui  problemati 
fatisfaciant , funt  ADC  , CAD  » ouos  fimul 
fumptos  perfpicuum  eft  unum  redtum  ada;- 
quare. 

Jam  igitur  data  velocitate , cum  qua  gra- 
ve corpus  projicitur,  non  eadem  femper  pa- 
rabola eft  femita  proje&i , fed  alia  , atque  a- 
lia  erit , prout  alius  , atque  alius  eft  angulus 
proje&ionis  , ejufque  amplitudo  augebitur 
ufque  ad  gradum  quadrage fimum  quintum» 
poft  quem  minuetur  ordine  retrogredo  *,ta- 
metfi  altitudo  femper  augeatur  . Quod, fi  au- 
tem quseratur  locus  , in  quo  reperiuntur 
vertices  principales  omnium  illarum  para- 
bolarum, invenietur  efle  ellipfis  AEOV,  cu- 
jus axis  mihor  eft  re&a  AO  , qua;  defignat 
altitudinem  , unde  cadendo  acquiritur  ve- 
locitas data  * axis  verb  major  eft  redta  EV, 
dupla  ipllus  AO. 

Neque  verb  difficile  id  erit  oftendere. 
Nam,  fi  AKL  fit  una  ex  iis  parabolis  ejus 
vertex  principalis  erit  pun&um  K , quod  in- 
venitur bifecando  amplitudinem  AL  in  pun- 
&o  I , & erigendo  perpendicularem  IK . Un- 
de demiiTo  fuper  AO  perpendiculo  KH  , fi 
ponatur  AO  = AH  = x,  & KH  = y,  erit 
AD  = 4 a,  AF  = 4*,  DF  = 44  •—  4#,&  CF 
= 2y  . Eft  autem  ffpropter  triangulum  re- 
ftangulum  AGD  , ut  AF  ad  GF  , ita  CF  ad 
DF  > hoc  eft , in  terminis  analyticis , ut  4* 
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ad  2 y > ica  ly  ad  4 a> — . 4* . Quare  erit  qyy 
= 1 6ax~—>  i6#.v,hoc  eftjyjy  = 40*  4**5 

qua;  quidem  a;quatio  quum  refolvatur  In 
hanc  analogiam»  ucj/y  ad  ax—xx->  ita  4 ad 
1 » erit  ut  KH  quadratum  ad  reclangulum 
AHO  , ica  EV  quadrat3  ad  AO  quadratum» 

& propterea  pundlum  K erit  in  eilipfi  , quas 
defcribitur  axibus  conjugatis  EV»  AO  . . 

Verumtamen  » ut  meiius  intelligatur» 
qua  ratione  omnia  pun&a  iftiusellipfis  pof- 
fint  eiTe  vertices  principales  omnium  ii-  f 
larum  parabolarum  » notetur  velim,  grave 
corpus  non  modb  projici  pofle  oblique  for- 
fuin,  verum  etiam  oblique  deorfum.  ltaquef 
quum  grave  corpus  projicitur  oblique  fur- 
•fum , tum  vertex  principalis  parabola; , quas 
defcribitur  , erit  in  femiellipli  AEO  . Quo* 
tiefcumque  verb  idem  grave  corpus  deorfum 
projicitur  oblique  , tunc  locus  verticis  prin- 
cipalis  defcribenda?  parabola;  erit  in  femiel- 
lipfi  AVOj  quum  axis  ejus  reperiatur  ad  al- 
teram partem  i pfius  AN. 

•*  Quemadmodum  autem  ipfum  pun&um 
A eft  vertex  principalis  parabola;  , qua;  de- 
fcribitur , quotiefcumque  grave  corpus  pro- 
jicitur horizontaliterj  ita  quoque, (i  projicia- 
tur verticaliter  furfum  , erit  punftum  O de- 
fcibenda:  parabola;  vertex  » qua;  in  hoc  cafu 
vertitur  iu  lineam  re&am  . Sed  fi  idem  gra- 
ve corpus  verticaliter  deorfum  fuerit  proje- 
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dum  i tunc  vertex  principalis  fem it*  fu* 
abibit  in  infinitum  t nec  ullibi  repedetur, 
quum  in  hoc  cafu  pundum  A , unde  incipit 
projedio,  fit»ut  ita  dicam, ultimus  vertex  pa- 
rabola; , qua;  defcribitur. 

Pr«terea  notatu  hic  etiam  dignum  exifti- 
roamus  , quod  ficuti  eiiipfis  , qua;  defcribj- 
• tyr  axibus  conjugatis  EV  , AO  * eft  locus* 
FiQ»  it»  quo  reperiuntur  vertices  principales  om- 
XI 3,  nium  illarum  parabolarum  j ita  circuli  cir- 
cumferentia i qua;  defcribitur  centro  A , in- 
cer valloque  AO  > fit  locus  , in  quo  collocan- 
tur foci » live  umbilici  earundem  parabola-, 
tum  . Etenim  li  parabola;  AKL  fuerit  R fo- 
cus , five  umbilicus  , erit  paramerer  diame-' 
tri  AN  aqualis  quadruplo  ipfius  AR  . Seti*  , 
eadem  parameter»  ex  fuperius  odenlis  , ell  xS 
qualis  etiam  quadruplo  ipfius  AO  . Itaque 
«rit  AO  ajqualis  AR  j adebque  fi  ceatro  A» 
intervalloque  AO  defcribatur  circuli  cir? 
cumferentia  , hxc  tranfibit  per  pandum  R. 

. . Sed  illud  quoque  nolim  hic  filentio  pr#- 
cerire  , quod  fi  per  umbilicum  R cujufcum- 
que  parabola; ducatur  reda  AR  , qua;  produt» 
da  fecet  parabolam  ipfam  in  M , locus  om- 
’ > ’ . uium  pundorum  M j qua;  hac  ratione  deter-  v 
minantur  , (it  parabola  aiia  OM  * cujus  ver- 
tex principalis  eft  pundum  O , axis  red* 

’ • . ON  , umbilicus  pundum  A , atque  adeb  pa- 
xameteraxis  reda  aqualis  quadruplo  ipfius 
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AO  .Necobfcura  eft  hujus  rei  demonftratio. 
Nam, quum  R fit  umbilicus  parabola:  AKM, 
demiHo  fuper  AN  perpendiculo  MHN  ■>  erit 
tacn  AR-KR  f Kbqnam  MRes  KRfKHi 
adebque  erit  MR  AR  = KR  f KH  — KR 
— KI  « hoc  eft  MR  — AR  = AN  . Undet 
quum  fit  MR  = AN  f AR  , hoc  eft  MR  = 
ON  , erit  AM  = ON  f AO  : id  quod  indi- 
cat pundum  M efle  in  parabola  OM  » cujus 
vertex  principalis  eft  pundum  O , axis  re- 
da ON  , umbilicus  verb  pundum  A. 

Quin  etiam»  ne  aliquid  hicmiflurn  facia- 
mus,quod  fcitu  fit  dignu, notabimus  tandem» 
novain  iftam  parabolam  OM  contingere  pa- 
rabolas omnes  ALM  in  ipfo  pundo  M,  quod 
eis  commune  eft  . Id  autem  non  alia  meliori 
ratione  demonftrari  poterit  , quam  oftenden- 
do  redanv  MT  » qu»  contingit  parabolam 
OM  in  pundo  M»  contingere  etiam  parabo- 
lam ALM  in  eodem  pundo  M;  quod  quidem 
praedabimus  in  hunc  modum  . Quoniam 
pundum  A eft  umbilicus  parabola?  OM  , Sc 
MT  tangens  ejus  * erit  AM  a?quails  AT.Jam 
verb  , propter  fimilitudinem  triangulorum 
MAT  , MRS  , AM  eft  ad  AT , ut  RM  ad  RS. 
Itaque  erit  etiam  RM  a?qualis  RS  t & propte- 
rea  , quum  pundum  R fit  umbilicus  para- 
bola? ALM  t continget  eam  ia  pundo  M re- 
da MT.  ' 

Verum  enim  verb»  ut  ad  motam  proje- 
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6torum  revertamur  , non  aliud  fupereft*  * 
quum  ut  problemata  quadam  refolvamus, 
qua;  inftitui  folent  circa  projeCta  » quorum 
, motus  non  felitur  ad  eandem  lineam  hori- 
zontalem, unde  fuum  Initium  habuit . Haec 
m problemata»  faltem  qua;  ufum  habent  in  ar- 

* te  balliftica,  duo  funt . Primum»  ut  dato  an- 

gulo  proje&ionis  CAL  inveniatur  altitudo 
. 1 1 a*  AO  » unde  talis  cadendo  velocitas  acquira- 
tur, ut  fi  ea  grave  corpus  projiciatur»  pergat 
ad  datum  locum  M . Alterum  » ut  viciifim 
data!  altitudine  AO,  unde  cadendo  acquiritur 
Velocitas  proje&o  , inveniatur  angulus  pro- 
jectionis CAL  i ut  in  defcenfu  fuo  obliquo 
tranfeat  grave  per  pun<5tum  M.  i 

' Quantum  ad  primum  , ejus  folutio  nol-  i 
Jam  difficultatem  involvit . Nam  feraper  ac 
datus  eft  angulus  projeCtionis  CAL,  datum- 
que pundtum  M , per  quod  grave  tranfire' 
debet  5 dabitur  parabola  , five  fernita  proje- 
cti AKM  , quum  detur  , tam  diameter  ejus 
AN  cum  angulo  , quem  ordinata;  cum  ab- 
fcilEs  conftituunt , qu^m  punCkum  M , per 
quod  tranfit  parabola  ilia.  Jam  verb  da- 
ta parabola  i datur  etiam  parameter  diame- 
* tri  AN  i quuig  du£ta  MQjpfi  AC  parallela» 

< inveniatur* parameter  illa  , faciendo , ut  AQ 
■ad  MQ^ita  MQ  ad-  quartam  . Quare  fi  AO 
conftituatur  quarta  pars  hujus  parametri» 
habebitUjt  altitudo  quaffita.  . 

■ , Quaa^ 
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*■  Qnantum  ad  fecundum  , ejus  folutio  eft 
paiilb  difficilior » fed  anafyrtce  refol vernus 
illud  in  hunc  modum.  Ponatur  altitudo  da- 
ta AO  — a « refla  MN , qua?  eft  diftantia 
pun&i  dati  M & verticali  AN,=:  b,AN=.c9 
& AQ^>  qua;  determinat  politionem  recft* 
MQ  > fi  ve  AC  , 3=  x . Erit  itaque  NQ  — x 
— c ( live  etiam  c — x ) , & quadratum  ei 
MQj==  xx  2 cx  f cc  f bb%  Eft  autem  pro- 
pter parabolam  MQjjuadratum  aquale  re- 
ftangulo  , quod  fit  ex  AQ  in  quadruplum 
iplius  AO  . Quare  erit  in  terminis  analyticis 
XX  . 2CX  fccfbb  = 4ax , hoc  eft  xx  — ♦ 
2cx  *—  4 ax  f cc  f bb  — o , ex  cujus  aequa- 
tionis refolutione  orientur  pro  incognitd  & 
duo  valores  , quorum  alter  erit  c «J*  za  f 

v^aafqaix—bb,  alter  c f 2 a< — t/jaafjac bb . ‘ 

Sed  notetur  hoc  loco  velim  , quod  li  fuerit 
bb  4 ac  , hoc  eft  MN  quadratum  a?quale 

reflangulo  quater  contento  fub  AO  , & AN; 
tunc  a?quatio  futura  erit  xx  — 2 cx  — 4 ax  f 
cc  f-  4 ac  3=  o >&  radices  dua;  incognita;  x , * 
erunt  c f 2a  f v/400  , 8ccfza~~  v/4aa,hoc 
eft  c f-  40  > Sc  c . Quod  fi  verb  pun&um  (M, 
fuerit  ij|  horizontali  AL,func  quia  redfci 
AN  fit  «qualis  zero,  five  nihiIo»deIendi  funt 
•in  inventa  a?quatione  termini  omnes,  in  qui- 
bus c reperitur . Quare  habebitur  xx  — 4^ 
f bb  = o,  atque  adeh  duo  valores  IacogpitaJ 
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ferunt  20  f 1/400  — bb,8c  20  — y/qaa—bbi 
Caiterum  generalis  conftrudio  pro  omni 
cafu  ha»c  eft  . Ducatur  per  datum  punduth 
M reda  verticalis  MP  * fc  «qualis  duplo  ip- 
fius  AO  5 tum  centro  P * & intervallo  me- 
dia; proportionalis  inter  ON»&  quadruplum 
ejufdem  AO  , defcribatur  circuli  circumfe- 
rentia » qua;  quidem  , fecando  redam.  AN* 
determinabit  politionem  ipfius  MQ  » five 
AC. 

Jam  fi  iftius  fedionis  duo  fint  pundtu  ("id* 
quod  accidit  * quum  media  illa  proportiona- 
lis eft  major  * quam  MNj)  problema  duobus 
modis  folvi  poterit . Quod  fi  autem  defcri- 
pta  circuli  circumferentia  tangat  redam 
.AN  in  unico  pundo  : (id,  quod  contingit, 
quum  eadem  illa  media  proportionalis  eft 
aequalis  ipfi  MN»)  problema  unicam  tantum 
folutionem  admittet. Et  denique  fi  fedio 
nullibi  reperiatur:  (quod  quidem  contingit, 
quum  media  proportionalis  prcdida  minor 
eft  , quam  MN*)  tunc  problema  folutu  im- 
poffibile  erit. 

C A P.  II. 

De  notu  proje&orum  in  quacumque  gravi» 
i tatis  bypothefi . 


o 


Ua?de  motu  proj‘edorum  fu  perior  i ca- 
pite oftenfa  fune  * locum  fibi  vindi- 
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catit  in  hypothefi  » qubd  vis  gravitatis  ed- 
dem  » otconftanti  ratione  agat  in  corpora 
gravia  » qubdque  tendatfad  pandum  indefi- 
nise  diftans»  ita  uc  gravium  dirediones  pof- 
fint  tamquam  parallela;  confiderari  . Nunt 
eadem  de  motu  projectorum  difputatio  ad 
fuam  univerfalitatem  eft  deducenda  » deque 
eo  agendum  in  quacumque  gravitatis  hypo- 
thefi » tendentis  a>d  pundum  , tjujus  diftan* 
tia  a corpore  gravi  fit  finita  . Et  primb  qui- 
dem oftendendum  eft  nobis  elegans  illud 
theorema  » quod  primus  omnium  protulit 
Acutiflimus  Newtonus  in  Principiis  fu* 
Philofophia;  Mathematicis  : nimirum  areas» 
quas  projeda  deferibuat  circa  centrum  vi- 
tium» radiis  ad  idem  dudis»confiftere  in  pia-  . 
nis  immobilibus»  & efle  temporibus  ptopor- 
cionales. 

Sic  itaque  S centrum  virium  » & projicis'-  * 
tur  grave  corpus  fecundum  redam  AC.  Df- 
vidatur  tempus  in  partes  arquales  , & pri- 
xnk  temporis  parte  deferibat  grave  motu 
projedili  redam  AB  . Idem  igitur  fecundi 
temporis  parte» fi  nihil  impediret» per  notas 
natura;  leges  redi  pergeret  ad  C » deferibe- 
retque  redam  BC  «qualem  ipfi  AE:  adeb>uc 
radiis  ad  centrum  adis  AS  » BS  » CS  confe- 
da;  forent  «quales  area;  ASB  » BSC  . Verum 
ubi  corpus  venit  ad  B » agat  vis  gravitatis^ 
faciatque » ut  Corpus  de^  reda  BC  declinet,  • 
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& pergat  in  ipsS  BD  i jamque  duAa  GO  ipfi 
BS  parallela, per  notiffimam  virium  cornpo» 
fitionem,  compIeta»fecunda  temporis  parce» 
reperietur  corpus  in  D,in  eodem  plano  cum 
triangulo  ASB  , defcribecque  adeb  parte  tllfi 
temporis  triangulum  BSD  ,quod  velut 
quale  triangulo  BSC  , quum  iint  in  eadem 
hafi  BS  , Sc  in  iifdem  parallelis  BS  , CD,  erit  * 
.etiam  a;quale  triangulo  ASB. 

Simili  argumento  , fi  vis  gravitatis  fuc- 
ceilxve  agat  in  D , F , H , &c.  faciens , ut 
vgrave  corpus  fingulis  temporis  particufis 
declinando  k redis  DE  , FG  , HI  deferibat 
f*&as  DF  , FH  , HK  $ jacebunt  ifta;  omnes 
in  eodem  plano  , & triangulum  BSD  ipfi 
DSF , & DSF  ipfi  FSH  , & FSH  ipfi  HSK  s- 
quale  erit.  JEqualibus  igitur  temporibus  a> 
quales  area!  in  plano  immoto  deferibuntur* 

& componendo  erunt  arearum  fumma*  quae- 
yxs  , ut  tempora  deferiptionum  . Augeatur 
jam  numerus  ,&  minuatur  latitudo  trian» 
gulorum  in  infinitum  : id,  quod  fit,  quum 
vis  centripeta  gravitatis  agit  indefinenterj 
& eorum  ultima  perimeter  ABDFHK  erit  ' * 
linea  curva  , eruntque  adhuc  ares  qua? vi» 

ASD  , ASF  temporibus  proportionales  , 8c 
in  plano  immoto  confident. 

Ex  hoc  autem  theoremate  illud  colligi 
poteft  , quod  velocitas  proje&i  in  quolibet 
tk»  orbita?  loco  , fit  reciproce , utperpendi- 

'4  •>  CU- 
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culum » demiflum  i centro  virium  in  re- 
dam 1 quas  orbitam  in  loco  illo  contingit. 

Sunt  enim  velocitates  in  locis  A,  B*  D>  F»H» 
ut  funt  bafes  squalium  triangulorum  AB»  • 
BDjDF,FHyHK,  qus  squalibus  temporibus 
defcribuntur  .Jam  verb  bafes  ifts  » propter 
aqualia  triangula  » funt  reciproce  > ut  per- 
pendicula  , quas  a centro  virium  S in  ipfas 
demittuntur  . Itaque  easdem  velocitates  e- 
runt  inter  fe  reciproce  » ut  perpendicula 
ifta. 

Atque  hinc  datis  velocitatibus»  quas  cor- 
pus habet  in  tribus  quibufcumque  orbitas 
. locis  » facile  erit»  centrum  virium  invenire. 

, Sit  enim  PQR  orbita  projedi , quam  tan- 
gant in  pundis  P,  Q,  R reda;  PT,  TV#VR.  ^ig. 
Ad  tangentes  illas  erigantur  perpendicula 
PA»  QB  * RC  velocitatibus  corporis  in  pun- 

* dis  P , Q , K reciproce  proportionalia  » Sc 
cludis  per  terminos  eorum  A * B , G redis 
AD,DE,EG  tangentibus  PT,  TV,VR1 
xefpedive  parallelis  » dabit  conpurfus  reda- 
rum TD  » VE  centrum  virium  qusefitum- 

Sit  enim  S centrum  virium » & demittan- 
tur tangentibus  PT  » TV  tum  perpendicu- 
la SM  » SN  ex  centro  S ? tum  perpendicula 
DF  » DG  ex  pundo  D . Itaque  velocitas  in 

* ^ P ad  velocitatem  in  Q erit  ex  oftenfis,ut  SN 

ad  SM  . Sed  ex  conftrudione  velocitas  in  P, 

«ft  ad  velocitatem  in  Q , ut  QB  ad  PA  , hoc 

eft> 
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eft,  Ut  DG  ad  DF  . Quare  erit  ex  a?quali,  ut 
SN  ad  SM , ita  DG  ad  DF  ; atque  adeb  per- 
mutando, ut  SN  ad  DG  » ita  SM  ad  DF. 

* Et  quoniam  completis  paralleiogrammis 

SH1 K,  DITJ,  , SN  eft  ad  DG,  ut  SK  ad  DL, 
itemqjSM  efl;  ad  DF,ut  SH  ad  DLerit  proin- 
de ex  a;quali  SK  ad  DL,  ita  SH  ad  DI . Sunt 
igitur  parallelogramma  SHTK»,  DITL  fi- 
milia  , & fimiliter  pofita  . Quare  pun&a  S» 
D,  T erunt  in  eadem  re&a  linea  . Simili  ar, 
gumento  oftendemus  , pun&a  S , E , Vefle 
In  unS  re&a  . Et  igitur  centrum  virium  S 
reperietur  in  concurfu  rt&arum  TD  , VE. 
Elegantis  illius  theorematis  obtinet  etiam 
..  tonverfurrt:  nimiruAi,  quod  fi  projt&um  vi 
fu»  gravitatis  fubinde  moveatur  circa  pun- 
duni  aliquod,  ut  radiis  ad  illud  a&tf  are&s 
defcribat  in  plano  immoto , & temporibus  . 
proportionales,  vis  ipfa  gravitatis  tendat  ad 
Fig.  pun&um  illud  tamquam  centrum  . Defcri- 
JX4*  batenim  grave  corpus  , pro je&um  fecun- 
dum re&am  AC#  vl  fua  gravitatis  squali- 
bus temporibus  arquales  areas  ASB  , BSD, 
DSP  , FSH  circa  pun&um  S * qua?  confiftat 
etiam  in  uno  > eodemque  plano  . Dico  S elTe 
pun^um,  ad  quod  tamquam  centrum  di- 
ligitur vis  gravitatis  . • 

Nam  grave  corpus,  defcriptS  prima  tem-  * 
poris  ^articuli?  reda  AB  , fi  nulla  foret  vis 
gravitatis  • particula  fecunda  temporis  re- 
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£a  pergeret  ad  C , defcriberetque  redtam 
BC  sequalem  ipfi  AB.  Jam  verb  per  vim  gra- 
vitatis completa  fecund^ temporis  particula 
reperitur  in  D . Itaque  in  punfto  B vis  gra- 
vitatis fuarn  exercet  aflionem  fecundum  re- 
&am  ipfi  CD  parallelam  . Eft  autem  BS  re- 
&a  ifta  parallela  ; quum  propter  atqualia 
triangula  ASB  » BSC  * aqualia  fint  etiam 
triangula  BSC*  BSD»  qua;  quum  habeant 
eandem  bafim  BS  » debent  e/Te  quoque  in  .Ii f- 
dem  patallelis.  Quare  vis  gravitatis  agit  in 
pun&o  B fecundum  re&am  BS  . Eodem  ar- 
gumento offendetur, vim  gravitatis  in  pon- 
&is  D , F , H agere  fecundum  rectas  DS» 
FS,  HS  - Unde  * quum  recfce  iffa?  omnes 
conveniant  in  S»ericS  puu&um,  ad  quod 
dirigitur  vis  gravitatis. 

Hinc  pro  indagando  centro  virium  non 
aliud  criterium  certius  haberi  poteft , quam 
aequabilis  arearum  defcriptio  . Unde,  quum 
in  confefToiit  apud  Affronomos  omnes  poft 
Keplerum  planetas  primarios  fubinde  circa 
folem  motus  fuos  attemperare.,  ut  radiis  ad 
illum  dudtis  areas  percurrant  temporibus 
proportionales  5 dicendum  eft , vim  illam, 
quacumque  ea  fit , qua  planeta;  primarii 
perpetub  detorquentur  k tangentibus  re&i- 
lineis,&  in  orbitis  curvilineis  revolvi  co- 
guntur » ad  folem  tamquam  centrum  diri- 
gi . Et  par  eft  ratio  de  planetis  feumdariis 
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refpe&u  horum  primariorum  * quum  novif- 
fimis  obfervationibus  conftet,eo$  quoque 
circa  fuos  primariq^  areas  percurrere  conti* 
nub  temporibus  proportionales. 

Verum  hic  monitum  Lectorem  velim» 
qubd  fi  corpus  unum  percurrat  areas  tem- 
poribus proportionales  circa  corpus  alte- 
rum , quod  utcumque  movetur  j tunc  , ut 
iftoquiefcente  pergat  areas. temporibus  pro- 
portionales percurrere , nece/Te  fit»  ut  ur- 
geatur vi  compofita  ex  vi  propria  » ten- 
dente ad  corpus  illud  alterum,  & ex  vi  * 
qua  corpus  illud  alterum  urgetur  , ten- 
dente ad  plagam  contrariam  . Et  ratio  eft, 
quia  fi  duo  , aut  plura  corpora  quomodo- 
cumque moveantur  inter  fe  , eademque  np- 
vis  viribus  concitemur  , non  alia  ratione 
fieri  poteft  , ut  pergant  ea  omnia  eodem  mo- 
do moveri  inter  fe  , ac  fi  viribus  illis  novis 
non  eflent  concitata  , quam  fi  nova;  illa;  vi- 
res aequaliter  accelerent  corpora  , eaque  ur- 
geant fecundum  lineas  parallelas. 

Quantum  ad  orbitam  , quam  in  qualibet 
gravitatis  hypothefi  defcribere  debet  grave 
corpus  de  loco  dato , fecundum  datam  re- 
giam , & cum  data  velocitate  projeclum  J 
ea  non  aliter  determinari  poteft  , quam 
concellis  figurarum  curvilinearum  quadra- 
turis : adeb  , ut  problema  iftud  generaliter 
conceptum  tamquam  trafcendeus.  haberi  de- 
beat» 
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beat,Gtque  algebraicum  in  certis  tantum  vi- 
rium hypothelibus  . Interim  pro  nobilifiimi 
hujus  problematis  refolutione  # praeter  id# 
quod  primo  Joco  pofuimus,  oftendenduin  effc 
nobis  hoc  aliud  theorepia  , Newtono  fimili- 
ter. ferendum  acceptum:  fciJicet»  qubd  fi 
corpus  projiciatur  de  ioco  dato  fecundum 
redam  aliquahi  lineam  , oc  cogente  vi  qua- 
cumque gravitatis  defcribat  curvam  ali- 
quam  , interea  ac  corpus  alterum  eddem  vi  V 
concitatum  reda  afcendat  > vel  defcendat# 
fintque  eorum  velocitates  in  aliquo  aqua- 
lium altitudinum  ca fu  aquales  , qubd  in- 
iquam in  omnibus  aqualibus  altitudinibus 
eorum  velocitates  aquentur  inter  fe. 

Sic  itaque  centrum  virium  G , & corpus 
aliquod  projectum  ex  loco  V fecundum  ali- 
quam redam  lineam  >defcribac  cogente  vi 
fua  gravitatis  , quam  utcumque  variabilem 
alTumirnus,  lineam  curvam  V1K.  Defcendac 
autem  corpus  alterum  ab  A per  D ad  ip- 
fum  centrum  virium  G * cujus  eadem  fit  lex 
gravitatis  . Gentro  C , intervallis  quibufvis 
defcribantur  circuli  concentrici  DI  , EK» 
fecantes  redam  AC  jn  pundis  D , & E»cur- 
vam  verb  ViK  in  pundis  1,  & K.Dico,qubd 
fi  corpora  illa  habeant  in  locis  D,&  I asqua- 
liter  diftantibus  i centro  virium  G aequales 
velocitates , etiam  in  locis  E,  K,  aequaliter 
quoque  diftantibus  ab  eodem  centro  C»a?qua- 
* - • - • les 
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les  velocitates  habebunt . 

Siit  enim  intervallum  circulorum  conceh* 
trfeorum  DE  indefinite  parvum»  & du&3 
CI  occurrente  ipfi  EK  in  N » demittatur  in 
1K  perpendiculum  IO”  . Quia  igitur  aequa- 
les funt  diftanti»  CD»  CI > erunt  etiam. 
quales  vires*  quibus  corpora  in  locis  D , & 

1 urgentur  ver  fu  s centrum  C . Exponantur 
h*  vires*per  aquales  lineolas  DE»  INj  jam- 
quelfvis  una  IN  refolvatur  in  duas  alias 
HVNT»  liqbido  patebit,  folam  vim  IT  co$* 
pus  in  curva  motum  accelerare » quum  alce* 
raiiT  agendo  fecundum  lineam  corporis 
curfuh  perpendicularem  » nil  mutet  veloci-.^ 
tatem  corporis  in.curfu  illo » fed  tantum  re* 
trahat  corpus  k curfu  re&ilineo » faciendo' 
ipfum  de  orbis  tangente  perpetub  deflevere» 
inque  via  curvilinea  V1K  progredi . Quare 
vires  Corporum  acceleratrices  in  locis  D » & 

1 erunt  inter  fe  » ut  eft  DE » fi  ve  IN  ad  IT. 

Et  quoniam  velocitates » qua:  a duabus 
quibufvis  viribus  generantur»  funt  ut ' vires* 
& tempora  conjun&im  i erunt  velocitates 
genit»  per  fpatia  DE»IK  in  ratione  compofi* 
tu  ex  viribus  , qua»  corpora  accelerant  in  io** 
cis  D » & I » Sc  ex  temporibus  » quibus  ipfa 
fpatia  DE  » IK  deferibuntur  . Oftenfum  eft 
autem  » vires  corporum  acceleratrices  in  io* 
cis  D , & I ede  in  ratione  redarum  DE»  IT» 
& tempora»  quibus  deferibuntur  fpatia  DE» 
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IK.»  ob  «qualitatem  velocitatum  , funt  ut 
ipfa  fpatia  deferipta  DE  , IK  . Itaque  velo- 
citates genita;  in  curfu  corporum  per  lineas 
DE  , 1K  erunt  in  ratione  compofita  ex  DEt 
ad  IT  , & ex  DE  ad  IK  , hoc  eft,  componen- 
do Has  rationes  , erunt  inftr  fe  , ut  D£  » fi  ve 
IN  quadratum  ad  re&angulum  TIK  j adeh- 
que  quum  , ob  triangulum  re&anguium 
1NK,  quadratum  ex  IN  «quale  fit  re&angu- 
lo  TIK  » «quales  erunt  velocitates , qua?  ge- 
nerantur in  tranfitu  corporum  per  lineas 
DE  , IK. 

Hinc  quemadmodum  a?quales  fune  cor- 
porum velocitates  in  locis  D , & I,  ita  etiam 
«quales  erunt  velocitates  in  locis  E • Sc  K> 
eadeinque  latione  femper  reperientur  «qua- 
les  in  locis  lingulis  , qu«  fint  «qualiter  di- 
fcjncia  a centro  virium  C-  Eodem  autem  ar- 
gumento oftendetur, corpora  «quivelocia  , & 
aaqualiter  a centro  diftantia  , quum  afeen- 
dunt , «qualiter  ad  a?quales  diftantias  retar- 
dari j,  quandoquidem' vis  gravitatis  , quas- 
cumque  fit  lex  ejus , perinde  retardat  corpo- 
ra in  afcen fu  , ac  ea  accelerat  in  defcenfu. 

Sit  jam  CA  maxima  k centro  diftantia, 
ad  quam  corpus  in  curva  motum  afeendere 
pofiit,  fi  de  quovis  fu«  orbita;  loco  ea,  quam 
ibi  habet  , velocitate  furfum  projiciatur* 
erit  itaque  A locus,  de  quo  corpus  aliud  ca- 
dere debet  * ut  in  loco  D velocitatem  acqui- 
rat • 
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rat  aqualem  velocitati  corporis  prioris  in  I. 
llnde  fi  CABFG  fit  fcala  virium  « hoc  eft  fi- 
gura 9 qua  ordinatis  fuis  DF , EG  repra- 
fentet  vires  gravitatis  in  locis  D » & E , aut 
etiam  I » & K j per  ea  , qua  fuperius  oftenfa 
funt  9 velocitas  corporis  in  quolibet  fua  or- 
bita loco  I erit  in  fubduplicata  ratione 
areaco/refpondentis  in  fcala  virium  DABF; 
atque  adeb  dabitur  9 quum  data  fit  diftantia 
GA. 

His  pofitis9pergamus  modh  ad  folutionem 
problematis  de  determinanda  femita  proje- 
ci in  quacumque  gravitatis  hyporhefi.Ten- 
dat  itaque  vis  qualibet  gravitatis  ad  cen- 
trum C,&  invenienda  lint  pun&a  linea 
curva  VIK  9 quam  grave  corpus  proje&um 
ex  loco  V fecundum  re&am  VR  defcribit, 
cogente  vi  illa  gravitatis.  Sit  pun&um  A lo- 
cus , de  quo  corpus  aliud  cadere  debet  9 ut 
in  loco  V velocitatem  acquirat  9 aqualem 
ei4  cum  qua  projicitur  corpus  primum.  Ha- 
bebunt igitur  duo  ifta  corpora,  per  oftenfum 
theorema  9 in  omnibus  locis  aquidiftantibus 
3 centro  virium  C aquales  velocitates , & 
propterea  fi  CABFG  fit  fcala  virium»  veloci- 
tas , quam  corpus  in  curva  motum  habet  in 
loco  quolibet  I , erit  in  fubduplicata  ratio- 
ni area  correfpondentis  DABF  9 hoc  eft  , ute  ' 
quantitas  X9fi  vocetur  XX  area  ipfa  DABF. 

Jam  lineola  IK  3 dato  tempore  quam  mi- 
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simo  defcripta,  eft  ut  velocitas  s qua  defcri- 
bitur»  dire&e  . Itaque  erit  IK  > ut  quantitas 
X . Et  quoniam  dato  tempore  » quo  defcri- 
bitur  IK  » datur  etiam  triangulum  ei  pro* 
portionale  CIK  i proinde  erit  KN  » ut  data 
aliqua  quantitas  Qdire&e*  & diftantia  CI> 
live  CD  inverse ; hoc  eft  » ut  fola  quanti- 
titas  Z > fi  vocemus  Z quotientem  » qui  ori- 
tur » dividendo  Q per  CD  • Unde  » fi  pona- 
mus quantitatem  datam  Q talem  efle  » ut 
fit  in  aliquo  cafu  > ut  IK  ad  KN  ita  X ad  Z? 
erit  In  omni  cafu » hoc  eft  ubicumque  capia- 
tur lineola  IK  , quas  dato  tempore  defcribi- 
tur  » ut  IK  ad  KN  » ita  X ad  Z. 

Quia  igitur  IK  eft  ad  KN»  ut  X ad  Z;  erit 
eti3»ut  IK  quadratum  ad  KN  quadratum»ita 
XX  ad  ZZ  $ & confequenter  erit  dividendo 
ut  IN  » live  DE  quadratum  ad  KN  quadra- 
tum» ita  XX  — ZZ  ad  ZZ  . Unde  » fi  pona- 
mus XX—  ZZ  — VV  » erit  ut  DE  ad 
KN»  ita  V ad  Z $ atque  adei> » ut  DE  ad  KN» 
ita  re&angulum  ex  CD  in  V ad  re&angu- 
ium  ex  CD  in  Z. 

Hinc  fiquidem  ex  pun&o  D erigatur  per- 
pendicularis Db » ita  ut  re&angulum  ex  CD 
in  Z a;quale  fit  reflangulo  ex  D b in  V » id- 
que  fiat  ubique»  & fit  abz  linea  curva»quam 
perpetub  tangit  punitum  b 5 erit  ut  DE  ad 
KN»  ita  reftangulum  ex  CD  in  V ad  re<5Un- 
gulum  ex  Db  in  V » hoc  eft  ut  DE  ad  KN» 
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ita  CD  ad  P<£  . Unde  erit  re&aoguluin  e* 
DE  in  D b «quale  re&angulo  exC  )» fi  ve 
£1  in  KN  * hoc  eft  areola  DEs£  «qualis  du- 
plo exigui  trianguli  CKI  j atque  adeh  com- 
ponendo erit  area  tota  VDba  «qualis  fiuplQ 
$xex  totius  V IC. 

Porrb  centro  C intervallo  * fi  placet  t CV 
defcribiatur  circplus  VXY , quem  fecent  in 
X t & Y reda;  CI»  CK.  itaque»  propter  fe$o- 
fes  fimiles  CRN  » CYX , erit  yt  CD  quadra- 
tum adCV  quadratum  t ita  reftangulum  ex 
CI  in  KN  ad  reftangulnm  ex  CX  in  XY._ 
Oftenfum  eft  autem?re&angulu  ex  CI  in  RN 
«quale  efle  reftangulo  ex  DE  in  D6  . Quare 
erit  quoque  » ut  CD  quadratum  ad  CV  qua- 
dratum » ita  re^angulum  ex  DE  in  D b ad 
re#angnlum  ex  CX  in  XY. 

Hinc  fiquidem  Db  extendatur  ufqpe  in 
€ » ita  ut  Db  fit  ad  Dc  » ut  eft  CD  quadra-* 
tum  ad  CV  quadratum  , idque  fiat  ubique?_ 
& fit  rf?*  curva  linea»  quam  perpetuo  tangit 
punitum  c » erit  ex  «quali  ut  D b ad  D?»  ita 
re&angulum  ex  DE  inD^ad  re&angulnm 
ax  CX  in  X Y . Eft  autem  Db  ad  P c * llC  re- 
$angulum  ex  DE  in  Db  ad  redfcangnlum  ex 
- IDE  in  Dc , Quare  ?rit  re^angulum  ex  CX 
in  XY  «quale  re&angqlo  ex  DE  in  D? » hoc 
eft  duplum  fxigui  feitoris  CYX  «quale  a- 
reohe  DE*?  5 atque  adeh  erit  componende* 
duplum  totius  fe&oris  VGX  aquale  toti 
' areae  YDcd . Eft 
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Eft  igitur  area  VD ba  «qualis  duplo  ipfius 
VIC  » qua;  exprimit  tempus  per  arcum  tfi*' 
& area  VDcd  «qualis  duplo  feraris  VGX» 
qui  determinat  angulum  VCI . Unde  dato 
tempoie  quovis  * ex  quo  corpus  difceffit  de 
loco  V » dabitur  area  ipli-  proportionalis 
VD^ii , & inde  dabitur  diftantia  corporis  & 
centro  CD  , five  Gl . Data  autem  CD  » da* 
tur  quoque  area  VD cd » eique  proportiona- 
lis fe&or  VCX  unicum  angulo  VCI..  Qua- 
re dabitur  etiam  locus  I * in  quo  corpus 
completo  illo  tempore  reperiecur  $ quum  ex 
datis  angulo  VCX  , & diftantia  Cl  facile 
fit  locum  illum  invenire. 

H«c  folutio  eft  ipfiffima  illa  , quam  pri- 
mus omnium  exhibuit  Acudffimus  Newto- 
nus  in  Principiis  Philo(bphi«  Mathemati- 
cis • fed  ni  fallor  , prout  a Nobis  allata  eft* 
Tyronum  captui  magis  accomodata  j nec 
aliud  difcriminis  occurrit  * quam  quod  ia 
foiutione  NewtonianS  are:e  VD^a  , VDci 
non  dupl«  * fed  «quales  prodeunt  areis.cor- 
refpoadentibus  VCI  * VCX  : id»  quod  ia 
problematis  foiutione  nullam  efficit  muta- 
tionem . Sed  iifdem  Nevtoni  veftigiis  infi* 
ftendo  » excogitari  poteft  folutio  alia  * qu« 
pundlta  curv«  determinat  absque  ulla  tem- 
poris confideratione  » quamque  mihi  olirm 
communicavit  Egregius  Mathematicus  Ja- 
Cobus  Gra2ini,qui  in  noftro Lyceo  magna 
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Auditorum  multitudine  Hiftoriam  Ecclefia- 
fticam  profitetur. 

Nimirum  , iifdem  ut  fupra  manentibus* 
erigatur  ex  pun&o  D ordinata  redkanguia 
D«5,  qu«  fit  ad  reftam  aliquam  datam»  puta 
CV,ut  eft  2 ad  V»idq»  fiat  ubique, & fit  abz 
Jinea  curva  , quam  perpetub  tangit  pun- 
£lum  b.  Itaque , quia  Db  eft  ad  CV,  ut  Z ad  , 
V , & ex  fuperiiis  oftenfis  2 eft  ad  V , ut  KN 
ad  DE  j erit  ex  «quali , ut  Db  ad  CV , ita 
KN  ad  DE,eritque  adeo  re&angulum  ex 
D b in  DE  , hoc  eft  areola  DE zb  «qualis  re* 
ftangulo  ex  CV  in  KN . H«c  autem  «qua- 
litas ubique  reperitur  . Quare  erit  compo- 
nedo  area  tota  AD ba  «qualis  reclangulo  ex  i 
CV  in  DI  : proindeque  invenietur  curva? 
pun&um  I , correfpondens  pun&o  D » fi' 
centro  C ,&  intervallo  CD  defcribacur  arcus 
DI  talis  magnitudinis, ut  fit  «qualis  ei, quod 
oritur  , applicando  aream  correfpondentem 
AD  ba  ad  re&am  magnitudinem  datam  CV. 

In  utraque  verb  (olutione  illud  requiri- 
tur , ut  quantitas  littera  Q^efignata  talis 
fit , ut  fi  ea  dividatur  per  diftantiam  CD,  fi- 
ve  CI  , & dicatur  2 quotiens  fmjus  divifio- 
«is  , fit  femper  , ut  IK  ad  KN , ita  X » fi  ve 
latus  quadratum  area:  DABF  * ad  2 . Qua; 
autem  fit  quantitas  ifta  , qua;  hunc  pr«ftaC 
effe&um , haud  difficile  erit  determinare. 
Nimirum , quum  in  omni  loco  debeat  ede, 
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Ut  IK  ad  KN  » ita  X ad  2 » obtinebit  etiam 
ha?c  proportio,  quum  pundum  I accedit 
ad  V . Jain  verb  reda  VR>  fecundum  quam 
projicitur  corpus , contingit  curvam  VIK 
in  pundo  V*  adebque  demiflb  fuper  ea  per-» 
pendiculo  CR  , fit  in  pundo  V , ut  IK  ad 
KN , ita  CV  ad  CR  . Quare  erit  ex  «equali» 
ut  CV  ad  CR  , ita  X ad  Z. 

Jam  in  pundo  V quantitas  X defignat 
latus  quadcacum  area;  A.VHB  , & quancitas 
2 quotienem  , qui  oritur  , dividendo  Q per 
CV  . igitur  erit , ut  iatus  quadratum  area; 
AVHB  ad  quotientein  illum  , ita  CV  ad 
GR  i k propterea  quantitas  Q aqualis  erit 
redangulo,  quod  fit  ex  CR  in  iatus  quadra- 
tum area;  AVHB  . Ex  quo  jam  tollitur  dif- 
ficultas , qua;  alicui  fubnafci  poterat , nem- 
pe quod  in  utraque  problematis  folutione 
nulla  ratio  habita  fit  politionis  recV.e  VR, 
fecundum  quam  projicitur  grave  corpus* 
quandoquidem  hujufinodi  problematis  con- 
ditio latebat  in  quantitate  , delignata  per 
litteram  Q , utpote  qua;  alia  , atque  alia  o- 
ritur , prout  alia  , atque  alia  eft  politio  re- 
da; VR. 

Determinata  curvd  VIK  , fi  ducenda  fit 
tangens  ad  aliquod  ejus  pundum  I , id  fa- 
du  facile  erit  : fcilicec»  fi  ad  redam  C1  » ae- 
que ad  datum  in  ed  punduin  I conftitua- 
tur  angulus  , cujus  linus  fit  ad  radium  , fi- 
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ve  finum  totum  , ut  eft  2 ad  X , Hoc  eft  in 
ratione  compofitaex  fubduplicata  arearum 
AVHB,ADFB,  & ex  fimplici  redarum 
CR*GD.  Nam  angulus,  quem  reda  CI  . 
conftituit  cum  tangente  , eft  CIK.  j & finus 
anguli  CIK  eft  ad  radium, five  finum  totum, 
ut  eft  KN  ad  IK  , five  etiam  , ut  2 ad  X. 

Ceterum  hoc  problema  de  determinanda 
femitaproje&i  in  quacumque  gravitatis  hy- 
pothefi  per  conceffas  curvarum  quadratu- 
ras, ut  didum  eftjfolutum  primb  fuit  A. 
Viro  fummo  Ifaaco  Newtono.Ejufdem  pro- 
blematis folutionem  aggre/Tus  eft  etiaui 
deinde  Geometra  Celeberrimus  Johannes 
Bernoullius  , qui  eam  erudito  orbi  imperti- 
vit occafione  folutionis  cujufdam  fpecialis, 
quam  exhibuit  folertiflimus  Hermannus  in 
hypotheii , quod  vis  gravitatis  fit  reciproce 
proportionalis  quadrato  diftantias  a centro 
virium  , ut  apparet  ex  Monumentis  Regi* 
Scientiarum  Academi*  Parifienfis  anni 
1710  . Verum  » notante  Johanne  Keiliio  in 
dUTertatione  fua  de  viribus  centralibus , fo- 
lutio  Bernoulliana  nonnifi  in  notatione 
quantitatum  differt  k Nevrtoniana  , nec 
proinde  magis  ab  ifta  difcrepat , quam  ver- 
ba lacinis  litteris  exprefla  differunt  ab  iif- 
dem  verbis  fcriptis  tn  grarcis  charaderibus. 

Etenim,fi  cum  Johanne  Bernoullio  pona- 
mus redam  magnitudine  datam  CV  = at 
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arcum  VX  = z , & diflantiam  Cd  ftve  CI 
— *,eric  XV  =dz,$c  Dfyfive  lN=d*jatqi! 
acte?)  quia  , propter  feftores  fimiles  CYX  , 

CRN  i CV  e it  ad  GD  i ut  XV  ad  KN  i eric 

xdz  y/a*dx*  f x3dffa 

d a ' *■ 

adebque  1K  eric  ad  KN*  ut  \/a2dx2  f x'(fz* 
ad  xdz  . Unde  i fi  ponamus  liltedus  areaiii 
totam  ACOB  = ab;  vim  gravidatis  in  puri- 
ao  D j hoc  eft  ordinatam  DF  ==  g i Sc  re- 
aartguldm  ex  CR  iri  latus  quadratum  area* 

AVKB  ==  dc  ; quia  areola  L$EGF  fit  gdxi 
erit  area  GtjFO  rrzjgdx  i Hoc  eft  ajqualis 
fumm*  omniiimfi^  i 5c  area  ADFB  ==•  ab 
^—‘fgdx . Eli  autem  IK  ad  KN  i ut  X ad  Z* 
hocelt  iri  ratidne  cortpofiti  ex  fubduplica- 
td  arearum  A.H)FB  * AVHB  > St  ex  fimplici  ^ 
re&arum  CD , CR . Quare  erit  * elevando 
termidos  omnes  proportionis  ad  c^uadf  aturrit 
ut  dUx2  \X2d&2  ad  x2dz2  i ita  dbxx -=* 

XXfgdX  ad  d2c2 jhoc  eft  dividendo, ut  d2dx 2 
ad  X2dz2  i ita  dbxx  *-»  xxfgdx  — > a2c2  ad 
d*c2i&t  confequenter  erit»ut  adx  ad  xdz , ita  , 

\/dbXX  — Xxfgdx  • — * a~c*  ad  .04*  Uride  6- 
ruitur  ipfilfima  afquafcip»  cp*am.pro  folutid- 
ne  problematis  loco  fupetimr  citato  protulit  * 
Joharines  Bernoulliiis » riifi  quod  hic  dica- 
tur g , quod  ipfe  vocavit 
'•  - fl  4 ttu 
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Itaque  iri.  quacumque  gravitatis  hypo- 
tnefi  , fi  C fit  centrum  virium  , VR  linea 
proje&onis  , AV  altitudo « unde  cadendo 
acquiritur  velocitas  , cum  qua  grave  proji- 
citur, GR  perpendicularis  ad  VR , & GABO 
fcala  virium  5 curva;  VIK  , quam  proje- 
^um  motu  fuo  defcribit , hoc  erit  accidens 
praecipuum  » ut  defcriptis  ex  centro  C arcu- 
bus DI , EK  fecantibus  curvam  in  duobus 
pumftis  I,  & K indefinite  proximis,  fit  fem- 
per  IK  ad  KN  in  ratione  compofita  ex  fub- 
du plicata  arearum  ADFB  , AVHB , & ex 
fimptici  reftarum  GD  , GR  • Verum  note- 
tur hoc  loco  velim  , quod  quum  centrum 
virium  G abit  in  infinitum , atque  adeb  ar- 
cus DI , EK  evadunt  re&a;  linea;  perpendi- 
lares  ad  GV  j tunc  ejufdem  curva;  natura 
hsc  erit , ut  IK  fit  ad  KN  in  ratione  com-  ' 
fita  ex  fubduplicat3  arearu  ADFB  , AVHB,* 

& ex  ek , quam  habet  radius  , fi  ve  finus  to- 
tus ad  finum  anguli  DVR  . Nam  , quum 
pun<ftum  G abit  in  infinitum  , nihil  obftat, 
quominus  pro  GD  capiatur  GV , quum  dif-V 
ferant  inter  fe  quantitate  DV,qu*  refpe-  . 
ftu  ipfarum  eft  indefinite  parva  i & re£fce 
GV , CR  tamecfi  evadant  infinita;.,  earum  1 ' 
tamen  rado  non  fit  squalitatis  , fed  eft  ea- 
dem cum  ilia! , quam  habet  radius , five  fi. 
uus  totus  ad  finum  anguli  DVR. 

Quocirca  in  hoc  cafu  curva;  differendalis  ? 

: . ''  aequa-- 
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a?quacio  erit  longe  fimplicior.  Etenimjfi  vo- 
cemus abfciflam  VD,*,&  ordinatam  DI* 
y b erit  DE  * Uve  IN  = dx  , K.N  = dy%  & 

IK  = Jdx2  f dy  2 . Unde,  fi  porrb  ponamus 
aream  AVHB  = aa  , vim  gravitatis  in 
pun&o  D,  hoc  eft  ordinatam  DF  = g * 
quia  areola  DEGF  fit  gdx , erit  area  to- 
ta ADFB  = aa  f fgdx  . Atque  adeb  , fi 
ftatuamus  ulterius  rationem  , quam  habet 
radius  , five  finus  totus  ad  finum  anguli 
DVR  , efle  » ut  a ad  c ; quia  IK  eft  ad  KN 
1 in  ratione  compofita  ex  fubdupiicata  area- 
rum ADFB  , AVHB  * & ex  ea  , quam  habet 
radius  five  finus  totus  ad  finum  anguli 
DVR  b erit,  elevando  terminos  omnes  ad 
quadratum  , ut  dx 2 f dy  2 ad  Ay 2 * ita  a*  f» 
fgdx  ad  c2  i hoc  eft  dividendo  ,ut  dx 3 ai  * 
dy2  » ita  a2  — c*  f fgdx  ad  c 2 ; five  etiam 
ponendo  a2  — c2  — b2  , & extrahendo  ra- 
dices quadratas  ex  terminis  proportionis  * 

u£  dx  ad  dy  t ita  ^b2ffgdx  adr:  proin- 
deque  curv*  difFerentialis  aequatio  erit  cdx 

*=  dy  y/A2ffgdx  , qua;  etiam  mutabitur  ia 
hanc  aliam  adx  = dy  \/fgdx  * quum  angu- 
lus DVR  re&us  fupponicur. 

Hinc  modb , fi  manente  angulo  DVR  re- 
» ponamus  g — a , hoc  eft  vim  gravita- 
tis conftantem  efle,  ac  uniformem, linea  ter- 
/ninans  fcalam  virium  BFO  fiet  refta  ipfi 

AD 
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AD  parallela « eritque  tam  A V , qdim  A6* 
five  Df  ==  d * tlfide  * quum  iii  hoc  cafii  fit 
gdx-=±adx  % ti\tfedx=±dX  * atque  adeb 
cUtvai  differentiatis  fcquatid  ferit  adx  =s 
dyy/dx  * Qpumque  ifta  * fecUndu«i  regulas’ 
.attiS  integrata#  det  i</dX  =r  y # hoc  eft  4 aX 
~yy  i liquet  curvam  VlK  # quam  defcti- 
bit  proje&iim  in  Conflanti  gravitatis  hypo-« 
fchefi  # quum  projicitur  fecundum  recani 
lineam  horizontalem  # fefTe  parabolam  » cu- 
jus vertex  principalis  eft  piin^um  V # axis 
fe$a  VD  # & parameter  axis  re&a  alia  qua* 
drupla  ipfius  AV » qua?  defignat  alticudU 
Hem#  unde  cadendo  acquiritur  velocitas# 
cum  qua  projicitur  grave  corpus  : omninb 
Ut  In  antecedenti  capite  Oflenfum  eft*  > 

Quod  G autem  in  eddem  hypothefi  1 quod 
fitg  -Xx  d i angulus  DVR  ndn  luerit  re&usi 
tunc  curvae  differentialis  aquatio  erit  cdx 

±z  dy  \Zb*  f ax  > qua?  etii  integrata  fecun* 
dum  qUancitatesy  qua?  in  ea  continetur  , det 
ic  \Zb*  f-  ax  ayt  quia  tamen  pofitsi  x=±o, 

ynon  evanefcit#  fed  remanet  ay  =±  erit 
Verum  ejus  integrale#  fecundum  regulas  no- 
tas # 2 c \/b3  f>  ax  =2  dy  f dbc  y atque  adeb 
curva?  a?qua do  erit  4 b^c*  f $dc3x  =z  a3y* 

•f  ^abcy  f ^b3c*  # hoc  eft  ^ac3X  ±=  <**y*  f 
\dbcy  * Quumque  pofids  dy  ±r  ct  y St  cX  ~ 
ct  f by  i eadem  fiat  4 ac2t  f qdcby  ss=  t2x3 

f 4 abcy 
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f 4otcy  , hoc  eft  4 at  — zz  jjiquet  curvam 

VIK  efle  etiam  parabolam  * feci  cujus  dia- 
meter eft  redta  VD,parameter  hujus  di^H 
metri  re&a  alia  quadrupla  ipfius  AV»  St  of± 
dinata?  ad  hanc  diametrum  refta»  oinnes« 
quce  ipfi  VR  fune  parallela»  : fimiliter  ut  in 
antecedenti  capite  oftenfum  eft* 

• V -«  * 

C K P.  III* 

*v  k ' ■ • * . . * 

De  Inventione  virium « quibus  torpora  rao*  • 
* veri  poflint  in  curvis  datis* 

Circa  motum  projedloruffi  duo  potifli- 
mum  problemata  inftitui  poliunt. 
Primum  » ut  data  lege  gravitatis  inveniatur 
curva,  quam  deferibit  projedlum  motu  Tuo*" 
Alterum  f ut  data  vicilfim  linea  curva  , in- 
veniatur lex  gravitatis  , qua»  requiritur  ad 
eam  deferibendam  . Duo  ifta  problemata 
valde  inter  fe  mutub  difFerunt . Illud  enim 
generaliter  conceptum  eft  natur#  trafeen- 
dentis,  nec  nifi  concellis  curvarum  quadra- 
turis conftrui:  poteft  , ut  jam  fqperiori  ca^ 
pite  demonftravimus  . Hoc  verb  pef  contray 
fium  eft  femper  algebraicum  > nec  unquam 
ad  quadraturas  recurrere  opus  eft , ut  id, 
quod  queritur  , determinetur,  quemadmo- 
dum ex  dicendis  in  hoc  capite  abunde  pa- 
tebit. 

Ita— 
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Itaque  in  hoc  loco  oflendendum  nobis 
eft  * qua  ratione  determinanda;  fint  vires 
gravitatis  9 qua;  requiruntur  » ad  hoc  ut 
jproje&a  moveri  poliunt  in  curvis  datis* 
Hunc  in  finem  piura  a Recentioribus  Geo- 
metris excogitata  funt  theoremata  * fi  ve* 
ut  ipfi  loqui  amant  * formula;  generales* 
praefertim  ^ Varignonio  in  Monumentis  Re- 
gia? Scientiarum  Academia?  Parifienfis . Ve- 
rum* ut  libere  dicam  * quid  fentiam*non  alia 
pro  hac  re  faciliora » & Tyronibus  ma^is  ac- 
comodata  theoremata  in  venio>quam  qua?  pri. 
mb  mihi  fefe  obtulerunt , quum  fubtilifliJ 
mis  hifce  fpecu  lationibus  caepi  opera  dare, 
nimirum  ilia.»  qua?  leguntur  in  Principiis 
Philofophia;  Mathematicis  Domini  Newto- 
• ni » qui  etfi  primus  hanc  de  vi  centripetl 
do&rinam  geometrice  per  tranaverit  * eam 
tamen  ad  tantam  perduxit  perfeftionem  * 
ut  k fubfequentibus  Geometris  param  ad« 
modum  ei  additum  fit . 

Conlequuntur  autem  haec  perilluftris  Ne- 
irtoni  theoremata  ex  iis  «qua?  jam  a nobis 
fuperiiis  oftenfa  funt.Nimirum  primb,quod 
fpatia  * qua?  ipfo  motus  initio  viribus  qui- 
bufvis  defcribuntur  * fint  ut  vires  , & qua- 
drata temporum  conjunftim  $ adebque  vires 
ipfa?  fint»  ut  fpatia  defcripta  ipfomotus 
initio  di  re&e  » & quadrata  temporum  in- 
ferse. Et  fecundb  > quod  proje^a  circa  cen- 

. trum 
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trum  virium  * in  quacumque  gravitatis  hy- 
pothefi,fubinde  motum  fuum  attemperent» 
ut  radiis  ad  illud  adis  areas  defcribant  con- 
tinuh  temporibus  proportionales  . Ex  his  Fio. 
etenim  (equitur,  quod  fi  APQJit  curva  da-  IJ7* 
ta  , & S centrum  virium  , capiaturque  in 
curva;  perimetro  partio  indefinite  parva 
PQ^»  quam  contingat  in  P reda  PV  , ado- 
que  radio  PS  , ducantur  ex  pundo  Q_dua; 
reda;  QR  , QT,  prior  quidem  ipfi  PS  paral- 
lela , altera  eidem  perpendicularia  > quod 
inquam  vis  gravitatis  in  pundo  P , fit  uC 
QR  direde  , QT  quadratum  inverse  , &c  PS 
quadratum  etiam  inverse  ; quandoquidem 
fpatium  , quod  defcribitur  vi  gravitatis» 
dum  grave  corpus  fertur  per  PQ,  eft  tranf- 
latio  corporis  de  tangente  in  orbem  , hoc  eft 
reda  QR,5c  tempus  perPQ,ut  didunn 
eft , defignatur  per  aream  PSQ^  live  etiam 
per  redangulum  ex  PS  in  QT  , quod  are» 
illius  eft  duplum. 

Sed  demUlo  ex  centro  virium  S ad  tan- 
gentem PR  perpendiculo  SY  , eadem  vis 
gravitatis  in  pundo  P erit  quoque  , ut  QR. 
direde»  PQ  quadratu  inverse,  & SY  quadra- 
tum etiam  inverse.  Eft  enim  area;  PSQ  du- 
plum , non  modb  redangulum,  quod  fit 
ex  PS  in  QT  , verum  etiam  redangulum» 
quod  fit  ex  PQJn  SY  . Quocirca  eadem  illa 
quantitas,  qua;  eft,  uc  QR  direde,QT  qua- 
. , dra-  ' 
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liratum  inverse,  & PS  quadratum  etiam 
inverse , erit  quoque  « ut  QR  dire<$e , pQ 
quadratum  inverse,  8c  SY  quadratum  etiam 
Inverse, 

Verum  notetur  hoc  loco  velim , quod  et- 
fi  in  utraque  harum  formularum  » quas 
protulit  Dominus  Ne-yrtonus  pro  determi- 
nanda lege  gravitatis , una  cum  quantita- 
tibus finitis,  exiftant  etiam  quantitates  alia: 
Indefinite  parva:  attamen  tota  quantitas» 
Cui  proportione  correfpondet  ipfa  vis  gravi- 
tatis, fit  femper  finita,  Eftque  huius  rei 
ratio , quia  exiftente  PQ , vel  QT  infinite- 
fima  primi  generis  , fit  QR  infinitefima  ge« 

. neris  fecundi, 

14  darius  apparebit  ex  tertia  formula, 
quam  idem  Newtonus  detexit  pro  determi- 
' nauda  lege  gravitatis  » utpote  qu«  ex  folii 
quantitatibus  finitis  confiat » nec  ulla:  oc- 
currunt in  e£  quantitates  indefinite  parva:, 
^amfi  PSV  fit  chorda  Circuli  ofculantis 
curvam  datam  APQJu  pun&o  P , atque 
adeb  habentis  eandem  curvaturam  cum  ar- 
cu PQ , notat  Vir  Clariflimus  eandem  vim 
gravitatis  in  loco  P efle  reciproce  , ut  foli- 
dum  , quod  fit  ex  PV  in  SY  quadratum. 

Hujus  formula:  non  aliam  affert  demon- 
firationemiquam  quia  hac  ratione  quotiens, 
qui  oritur , dividendo  PQ^  quadratura  per 
QR  , fit  «qualis  ipfi  P V * ld  autem  ut  Ty- 

...  vV.  •*'  toi, 
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ronibus  noftris  innotefcat  , fit  PX  diame- 
ter circuli  QfciUanti?  curyam  APQ  ia  pun- 
^ h & ducatur' per  pun&um  Q reda 
Q#*  ipfi  PR  parallela  , quae  fecet  PV  in  #, 
Sc  PX  in  u , Itaque»  quia  PV  e$  chorda  hu« 
jus  circyli,  erit  angulus  PVX  redus,adeij* 
que  aqualis  angulo  XPR,  fiye  'X.ux  . Unde, 
qu  um  familia  fin;  triangula  Pax  » PVX  , 
erjt  ut  P u ad  Px  , ita  PV  ad  PX  j adebque 
reaangulum  ex  Pft  in  PX  aquale  erit  re- 
da ngulo  ex  PV  in  Px  » five  QR. 

Et  quoniam  arcus  PQ  non  differt  fenfibU 
liter  a fua  chorda1,  erit  propter  circulum 
re&anpulum  ex  PX  in  P u asquale  quadrato* 
quod  fit  ex  PQ^Pftenfum  eft  autem,  re&arv, 
gulum  ex  PX  in  P u «quale  efle  redangulq 
ex  PV  in  QR  . Itaque  redanguium  ea; 
PV  in  QR  aquale  erit  PQ  quadrato  ; 
adefcque  quotiens  , qui  oritur  » dividendo 
PQ  quadratum  per  QR  , «qualis  erit  ipl$ 
PV  .Unde  vis  gravitatis  in  pundo  P , qua?  1 
eft  , ut  QR  direde  , PQ  quadratum  inverse, 

& SY  quadratum  etiam  inverse  » erit  quo* 
que  reciproce  ut  folidum,  quod  fit  e*  PV 
in  SY  quadratum. 

Ex  tertia  ifta  formula  Newtoniana  ultrb 
fequitur  theorema»  quod  Johannes  BernouI-, 
liusplim  communicavit  Egregiq  Mathema-i 
tico  Abrahamode  Moiyre  »quodque  nobis 
erit  yeluti  altsra  formula  * qua  lex  gravitas 
, ' tis 
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' ■ cfs  Tolis  quantitatibus  finitis  poifit  exhiboi 
fi : fcilicet » quod  iifdern  ut  fupra  manen- 
tibus , vis  gravitatis  in  quo^bet  loco  P » fit 
ut  PS  dire&e  » radius  vel  diameter  curvatu^ 

' r*  PX  inverse » & cubus  ex  perpendiculo: 
ST  fimiliter  inversfc. 

Namre&a;  PX»SY*velut  perpendicu- 
lares ad  tangentem  PR  » parallelae  funt  in- 
ter fe  * adebque  erit  angulus  VPX  aequalis 
angulo  P5Y  . Unde  * quum  fimilia  fine 
* triangula  re&angula  PVX  * SYP  » erit  ut 
PV  ad  PX  1 ita  SY  ad  PS  » & confequenter 
PV  aequalis  erit  plano  ex  PX  in£Y,  appli-  r 
cato  ad  PS  * & folidum  ex  PV  *n  SY  qua- 
dratum aequale  plano-plano  ex  PX  in  cu- 
bum ex  SY»  applicato  fimiliter  ad  PS.  Qua- 
re vis  gravitatis  in  punito  P » qu*  eft  reci* 

' r proce*  ut  folidum  ex  PV  in  SY  quadratum* 
erit  quoque  ut  PS  dire&e  » k piano-planum 
ex  PX  in  cubum  ex  SY  inverse. 

Habemus  ergo  quatuor  formulas, pro  de- 
terminanda lege  gravitatis  » qua;  requiritur 
ad  hoc  ut.  proje&um  deferibere  pofiit  da- 
• tam  figuram  curvilineam  j atque  ex  iis  duse 
quidem  priores  exhibent  legem  gravitati* 
.quantitatibus*  non  modh  finitis»  verum 
etiam  indefinite  parvis  » alia;  verb  duse  ean- 
dem determinant  folis  quantitatibus  finitis. 

Sed  videamus  modb,*  qua  ratione  formulae 
iftar  generales  applicentur  cafibus  fpeciali- 

*V  . "•  / •.  '■  ••  • ; '■  * •'  . bus 
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bus  9 incipientes  i circuli  circumferentia»^ 
qua*  eft  curva  omnium  fimpliciflima. 

Itaque  fi  curva  APQ^fit  circuli  circum*  , 
ferentia  * & pun&um  S , ad  quod  dirigitua 
vis  gravicatis  » fit  ipfum  circuli  centrum» 
omnes  allata:  formula;  oftendent  nobis  debe» 
re  efle  conflantem  » & uniformem  vim  gra- 
vitatis, qua:  requiritur  ad  eam  defcriben» 
dam  . Nam  primh  , quum  in  hoc  cafu  per-  • 
pendi  culum  SY  coincidat  cum  PS,&QT 
non  differat  a PQ__»  tam  prima  , quam  fe- 
cunda formula  dabit  vim  gravitatis  in  pun» 
&oP,utQR  dire&e,PQ  quadratum  in- 
verse , & PS  quadratum  etiam  inverse  .Jam 
verb  PS  quadratum  eft  idem  ubique  , adeb» 
que  negligi  poteft . Itaque  eadem  vis  gravi- 
ta  tis  in  pun&o  P eft  , ut  QR  dire&e  , & PQ_ 
quadratum  inverse,  hoc  eft  reciproce , ut 
quotiens  , qui  oritur  , dividendo  PQ^_qua-< 
dratum  per  QR  & confequenter  , quia 
quotiens  ifte  eft  Ipfa  dati  circuli  diameter»  < 
dabitur  v-is  gravitatis  in  loco  P. 

Secundh  , quia  exiftente  APQ  circuli 
circumferentia,  & S centro  ejus,coinci- 
dunt  inter  fe  non  modb  re£fce  PS  , SY  » 
verum  etiam  refta;  PV  , PX  j tam  tertia, 
quam  quarta  formula  dabit  vim  gravitatis 
in  puntto  P reciproce  , ut  folidum  ex  PV 
in  PS  quadraeum.Datur  autem  hoe  folidum, 
quum  PV  fit  ipfa  circuli  diameter  , & PS 

G g ejuf- 


I 


Digitized  by  Google 


466  Syattces 

ejufdem  radius  , five  femidiameter  , Quare 

dabitur  quoque  vis  gravitatis  in  punito  P. 

Gonftans  autem  , & uniformis  efle  debet 
gravitas  , qute  requiritur  ad  circuli  circum* 
ferendam  defcribendam  , quotiefcumque 
visipfa  gravitatis  tendit  ad  centrum  circu* 
li . Verumtamen  fi  centrum  viriuin  S ut- 
cumque datum  fuerit , tunc  vis  gravitatis 
In  quolibet  circumferenti*  loco  P erit , ut 
quadratum  diftantia?  PS  inverse , Se  cubu$ 
ehordar  PV  etiam  inverse  . Nara  fi  AV  fit 
fcirculi  diameter  , §e  C centrum  ejus  , quia 
angulus  CPR  , tafhquam  re&us , e fi  aqua- 
lis duobus  angulis  A , & V fimul  fumptis» 

& angulus  V eft  squalis  angulo  CPV  ; erit 
angulus  VPR  squalis  angulo  A : proinde*  1 
que  triangula  re&angula  APV  * PYS  fimi- 
lia  erunt  j eritque  adeb  ut  AV  ad  PV  ,ita 
PS  ad  S,Y  . Unde  ob  datam  AV  , erit  SY, 

Iit  redtangulum  ex  PV  in  PS , & confequen-  i 
ter  vis  gravitatis  in  putido  P , qua?  ob  ter- 
tiam formulam  eft  reciproce,  ut  folidum  ex 
PV  in  SY  quadratum,  erit  reciprocfc  y ut 
plano-lolidum  ex  cubh  chorda;  PV  in  qua- 
dratam diftantia;  PS. 

; Ex  quo  patet , quod  fi  pun&um  datum 
S’»  ad  quod  tendit  femper  vis  gravitatis  , lo- 
cetur in  circumferentia  htff us  circuli  pu- 
ta in  V,  vis  gravitatis  in  omni  loco  P fit  re-  1 
ciproce  > ut  quadrato-cubtis  diftanti»  PV. 

Sed 
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Sed  fi  pbn&um  S fuerit  adeb  longinquum» 
ut  line*  omnes  PS  , QS  ad  illud  du&se  pro 
parallelis  baberi  pollint » tunc  quia  PS  ve- 
lut  infinita  data  eft  » fiet  vis  gravitatis  id^ 
pun&o  P reciproci  ut  cubus  chorda;  PV* 
qu*  defignat  dirp&ionem»  fecundum  quam 
agit  vis  gravitatis.  'v 

Sit  fecundb  curva  APQ^llipfis  , cujus  ^ 
centrum  fit  pun&um  G*  Aa  axis  major  > B&  **9' 
axis  minor  » PG  » DK  diametri,  conjugata;» 

& PF » Qt  perpendicula  ad  diametros.  Ten- 
dat autem  vis  gravitatis  ad  ipfum  ellipfeos 
centrum  C » ita  ut  pofita  QR  ipfi  PG  paral- 
lela » vel  etiam  completo  parallelogrammo 
PRQ u * fit  vis  gravitatis  in  pun&o  P juxta 
primam  formulam*  ut  QR  dire&e » Q£_qua- 
dratum  inverse»  Sc  PG  quadratum  etiam  in- 
verse. Dico»  vim  gravitatis  in  pun&o  P ede 
direcfce  proportionalem  diftantia;  PC. 

Quoniam  enimQ£,velut  tangenti  PR 
parallela  » eft  ordinata  diametri  PG » erit  ex 
conicis  » ut  Q u quadratura  ad  re&angulum 
P/*G»ica  DC  quadratum  ad  PC  quadratum* 

Sed » propter  triangula  fimilia  Q ut  * PGF* 

Qf  quadratum  eft  ad  Q*,quadratum  » ut  PP 
quadratum  ad  PG  quadratum.  Quare»  mul- 
tiplicando ordine  fimul  terminos  utriufquft 
proportionis  , erit  Q*3  . Qf3  ad  Q«.3»  P#G* 
hoc  eft  Q t quadratum  ad  re&angulum 
P*G , ita  DG3.  PP3  ad  PG3.  PC3  = PG4. 

G g 2 Con- 
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Confiat  autem  ex  crinicis,  parallelogramma 
circa  ellipfeos  diametros  quafvis  cpnjuga* 
tas  defer ipta  inter  fe  ajqualia  eile  . Itaque* 
quum  fit  DC.  PF L=s=  AC  * BC  , erit  etiam 
pG3.PF*  = AC2.BC3,  adebque  erit*  ut  Q£, 
quadratum  ad  redlangulunq  P;?G,  ita  AC-1. 
BC3  ad  PC«.  , w,  ' 

i Jam  reftangulum  P uG  fit  ex  Vu  * five 
QR  in  uG  ,;Sed,  propter  arcum  PQJfldefi- 
nite  parvum, nihil  obftat,  quominus  feriba- 
tur  PG  , five  aPC  pro  uG  . Itaque  idem  re- 
flangulum  P»G  fiet  ex  QR  iri  2PC : proin- 
deque  terit  * ut  Q£_quadratum  ad  redkangii- 
Ium  ex  Q&  in  zPC  , ita  AC3.  BC2  ad  PC«* 
'five etiam  ut  Qr  quadratum  ad  QR  , ita 
a.AG3.  BG3  ad  PG?.  Unde, quum,  ob datum 
2.AC3.BC3,  cubus  ex  PC  fit, ut  QR  direfte, 
& Qfjquadratum  inverse  j erit  vis  gravita- 
tis in  pun&o  P » ut  cubus  ex  PC  diredte  , & 
quadratum  ex  eadem  PC  inverse  ; adebque 
diredlte  proportionalis  ipfi  PC.  » 

Si  ellipfeos  umbilicis  ad  centru  Acceden- 
tibus , vertatur  clliplls  ipfa  in  circumferen- 
tiam circuli  , corpus  movebiefir  in  perime- 
tre hujus  circuli, & vis  ad  centrum  tendens, 
.perinde  ac  paulb  ante  oftenfum  e(ft  , jam 
erit  confians  , Sc  uniformis  $ quum  diftan- 
ftia  PC»  velut  femidiameter .circuli  pra?di- 
ai  * numqriana  mutetur.  Sed  fi  ellipfeos 
centro  in  infinitum  abeuote  > vertatur  el- 
. j , ; • - iipfis 
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lipws  in  parabolam  » corpus  movebitur  ia 
hac  parabola»  & vis  tendens  ad  centrum  iijt* 
finite  diftans  , rurfus  fiet  conflans  , & arqua- 
bilis  i quum  diftancia  PC  , velat  infinita» 
fic  eadem  ubique  , Et  denique,  fi  coni  fedtio 
parabolica  , inclinatione  plani  ad  conum 
fedtum  mutata  , vertatur  m nyperbolam 
movebitur  corpus  in  hyperbola;  hujus  pe- 
rimetro j fed  , quia  centrum  G abit  ad  par- 
tem alteram,  vis  centripeta  gravitatis mu*, 
tabitur  in  vim  centrifugam  , qua*  adhuc 
diftantias  PC  ubique  proportionalis  erit. 

Mutari  q.uoque  potelt  eUipfijs  in  lineam 
rectam  , Cei  licet  fi  ejus  umbilici  ad  vertices 
accedant-,  quum  hac  ratione .cUipfis  latitu- 
do  eb  ufque  minuatur,  donec  coihpidat  cum 
ipfo  axe  majore  A a.  Sed  quorfum  ifta  muta- 
tio memoranda  » quum  jam  cuique  nocum 
fk.  ; defcenfum  gravis  re<ailineum  verfus 
centrum  fieri  pofle  in  quacumque  gravitatis 
hypothefi?  Illud  potius  exinde  colligi  po- 
teft,  quod  fi  vis  gravitatis  fit  direfte  propor- 
tionalis di  flanti** 3 locorum  & centro  virium 
G » & grave  corpus  re&a  defeendat  per  alti-, 
tudinem  aliqua^  A^,  tempus  hujus  de- 
fpenfus  defignari  queat  per  arc.«m  corrafpo- 
dentem  AN  circuli  , qui  deferibifur  centro 
Ci  ot  intervallo  CA  » quemadmodum,  jam 
luperins  ex  alfis  principiis  demonftravimus. 

Nam,  ob  naturam  circuli,  Se  e|lipfis,aiea 
G g J rtr- 
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circularis  ANM  eft  ad  aream  ellipticam  cor- 
refpondentem  APM,  ut  eft  MN  ad  MP.  Sect 
in  hac  ratione  eft  etiam  triangulum  MCN 
ad  triangulum  MGP  . Quare  componendo 
fedtor  circularis  ACN  erit  ad  fe&orem  ellii 
ptictun  ACP  , ut  eft  MN  ad  MP  > hoc  eft  in 
data  ratione  » quum  MN  fit  ad  MP  , ut  eft 
AC  ad  BG . Jam  verb  » quum  grave  corpus 
defcribic  circa  centrum  virium  43  arcum  el- 
lipfis  AP  • tempus  defignatur  per  fe&orem 
ellipticum  AGP  «Itaque  idem  tempus  per 
AP  poterit  etiam  defignari  per  fe&orem  cir- 
cularem AGN  * qui  datam  fervat  rationem 
cum  fe&ore  elliptico  AGP  » five  etiam  pe* 
arcum  AN  » cui  fe&or  circularis  ACN  pro- 
portione femper  correfpondet « Unde , quia 
diminuta  ellipfis  latitudine  in  infinitum» 
coincidit  illa  cum  axe  AG » & AP  fit  AM> 
erit  tempus  per  AM  fimiiiter,  ut  arcus  cir-> 

„ culi  correfpondens.AN. 

Sed  monitum  hic  Le&orem  velim  » quod 
in  hujufmodi  demonftrationum  fpeciebus* 
quae  fiunt  per  linearum  transformationes» 

• fummS  opus  fit  folertia,&  mentis  acumine»' 

• 1 ' quia  fieri  facile  poteft » ut  Nos  In  errores  in- 

ducant . Exemplum  Mc  elegans  dabimus»’ 
quod  forte  nobis  fefe  obtulit  iri  e2  ipsa  ma- 
teria » quam  pras  manibus  habemus  . Nimi- 
rubi  in  hypothefi  * quod  ellipfis  APQ  de- 
fcribitur  vi  gravitatis  tendente  ad  centrum 
: ■ C, 
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G , oftenfum  eft  i nobis  , tempus  pef  arcum 
AP  delignari  per  feclorem  circularem  ACN* 
five  etiam  per  arCum  AN  * Jam  verb  , ubi 
centrum  C abit  in  infinitum  , ellipfis  APQ__ 
vertitur  in  parabolam  , k arcus  AN  muta- 
tur in  reftam  , qua:  ipfi  AC  perpendicularis 
eft  infinita;  longitudinis  . Itaque  , quum 
grave  corpus  in  hypothefi  gravitatis  con- 
flantis defcribit  parabolam  APQj:empus 
per  quemlibet  ejus  arcum  AP  defignabituc 
per  retflam  infinitam  i unde  confequens  efft* 
videtur, aqualia  effe  tempora  per  inxquales 
arcus  parabolicos , quod  equidem  omninb 
a veritate  eft  alienum. 

Ab  hac  autem  difficultate  facillime  Nos 
expediemus,  fi  confiderabimus,  centro  C in 
infinitum  abeunte, arcum  AN  non  tam  mu- 
tari in  re&am  lineam  , quam  in  parabolam 
aliam,  cujus  latus  re&um  eft  infinitum* 
adehque  tempus  per  arcum  parabolicfi  AP 
defignari  per  arcu  correfpondentem  alterius 
hujus  parabola; , five  etiam  per  ejus  ordina- 
tam , qua:,  ob  abfciffam  AM  indefinite  par- 
vam refpeftu  ejus  , ab  arcu  illo  non  differt. 
Hinc  enim  facile  intelligeinus  , quod  etli 
tempus  per  arcum  AP  defignetur  perrepam 
infinitam  , non  hinc  tamen  colligi  debeat» 
tempus  illud  effe  datum  * quandoquidem 
ordinata  alterius  illius  parabola:  eft  , ut  or- 
dinata parabola;  prioris  MP » qua;  utique 

Gg  4 da- 
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. data  non  eft  5 quum  netum  fit , quod  fi  cir- 
ca eundem  axem  dua?  qua?  vis  parabala?  de- 
feribantur  * ordinata?  unius  datam  ferVent 
rationem  cum  ordinatis  correfpondentibus 
alterius.  • > ' 

Et  quidem  » quod  tempus  per  arcum  pa- 
rabolicum  AP » quum  deferibitur  in  hypo- 
. thefi  gravitatis  conftantis  t fit  ut  ordinata 
ipfius  parabola?  MP  * id  colligi  primi  poteft 
cx  ipfo  theoremate  Newtoniano  , fuperjori 
capite  I nobis  oftenso  « quod  proje&a  circa 
centrum  virium  fubinde  motum  Tuum  at^ 
temperent , ut  radiis  ad  illud  a&is  area» 
percurrant  continui  temporibus  propor- 
tionales . Nam  in  cafu  noftro  centrum  9 ad 
quod  dirigitur  vis  gravitatis»  infinite  diftae. 
Quare  area  » quas  percurritur  circa  cen* 
trum  virium  »quum  deferibitur  arcus  AP» 
eft  re&angulum  « quod  fit  ex  recla  infiniti 
inordinatam  MP:prbindeque»quum  hoc 
re&angulum  proportionale  fit  ipfi  MP  5 & 
ipfa  quoque  area  » live  tempus  per  AP  ei- 
dem MP  proportione  femper  correfponde-  i 
bit.  < 


Secundi  oftendi  id  etiam  poteft  ratioci- 
nio magis  geometrico  in  hunc  modum  . Ca- 
piatur in  paraboli  portio  PO . indefiniti 
parva  »&  demiflo  fuper  ordinati  MP  per- 
pfendiculo  OR.  » du&aque  tangente  PT  » vo- 
cetur parameter  paraboli  4«  » AP,#  4 OR» 
* , dxi, 
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diti  & PR,d>Jam  tempus  per  PO  eft,  ut  PO  ■ 
direfte  , & velocitas  , qua  defcribitur  , in- 
rerse  . Sed  velocitas  ifta  , ex  fuperius  often-  - ' 
fis  , ea  eft,  qua;  acquiritur  cadendo  per  flf 9T, 
adehque  defignari  poteft  per  radicem  qua- 
dratam ipfius  a x . Itaque  tempus  per 
PO  eft  , ut  exponens  rationis  » quam  ha- 

bet  PO  ad  \/(i  f x.Jam  verb  PO  ad  \/a  f X 
rationem  habet  compofitam  ex  PO  ad 

PR  , hoc  eft  ex  PT  — x/4 ax  f 4 xx  ad 

PM  — J4 ax  , & ex  PR  = dy  ad  \/a  f x>  .i  tt 

hoc  eft  ex  2 dyy/x  ad  \J4ax  f 4XX  : nimirum 
componendo  has  rationes  * ut  dj>  ad  \Zd» 

Quare  idem  tempus  per  PO  erit  , ut  expo- 
nens rationis , quam  habet  PR  , five  dy  ad 
\/a  j adebque  proportionalis  ipli  PR  : Unde . 

; infertur*»  tempus  per  totum  arcum  AP  pro^ 
portionale  efle  ipli  PM- 

Itaque  , ut  ad  id  , unde  difcefllmus , ite- 
rum revertamur  , quum  grave  corpus  fer- 
tur in  perimetro  ellipfis  APQ,  & visgravi» 
tatis  tendit  ad  centrum  C , vis  illa  in  omni 
'loco  P eft  dire&e  proportionalis  diftantiae 
PG . Et  quoniam  » centro  C eodem  in  loco 
manente » ellipfis  APQnon  in  aliam  cur- 
1 vam  verti  poteft,  quam  in  circumferentiam 
circuli  5 facile  exinde  concludi  poteft,  quod 
in  bvpothefi  gravitatis  diredle  proportiona- 
lis diftantise  locorum  £ centro  grave  corpus 
4 - 1 pro- 
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proje&um  defcribere  viciffim  debeat  circa 
centrum  virium  , vel  ellipfim  , vel  etiam 
circumferentiam  circuli,  in  quam  utique  cl- 
lipfis  migrare  poteft  . 

Neque  verb  difficile  erit , cafum  difli ri- 
guere « quum  corpus  defcribit  ellipfim  ab 
eo  , quando  circulum  defcribere  debet . Pa- 
tet enim  , circulum  tunc  tantum  defcri- 
bi  pofle  , quum  linea  ja&us  normalis 
eft  ad  eam»  qua;  locum  corporis,  & centrum 
Pia*  virium  conjungit . Efto  igitur  Q centrum 
f*!,  virium,  & exeat  corpus  de  loco  A fecundum 
re&am  ipfi  AC  normalem  ea  cum  velocita- 
te , quar  acquiritur  cadendo  per  AO  , fit- 
que  ABj  ellipfis , quam  grave  corpus  motu 
fuo  defcribit . Goncipiatur  circa  re&am  OG  . 
' _ fcala  virium  COM  , quar,  ob  gravitatem  di- 
xere proportionalem  diftantia;  locorum  & 
centro , terminabitur  redta  CM  . Tum  cen- 
tro C , & intervallo  femiaxis  conjugati  GB 
defcribatur  arcus  BD  j & du&2  in  fcald  vi- 
rium ordinata  DH  , erit  ut  quadratum  ve- 
locitatis in  A ad  quadratum  velocitatis  in 
B , ita  trapetium  AOMN  ad  trapetium 
DOMH. 

Et  quoniam  CA » CB  normales  funt  tan- 
gentibus in  A , & B 5 per  ea  , qua;  fuperius 
oftenfa  funt,  erunt  velocitates  in  A »&B 
in  reciproca  ratione  ipfarum-CA  , CB  . Un- 
de erit , ut  CAa  ad  CBJ  , ita  trapetium 

DOMH 


E ft.  E rf  B‘  UT  T A.  47,* 

. DOMH  ad  trapetium  AOMN , hoC  eft  ita 
CO:  •—  CB3  ad  CO3  — . CA3  i atque  adeb 
convertendo  erit,  ut  GA3 CB3  ad  CB3, 
ita  CA2  — CB3  ad  CO3  — CA3.  Quocirca, 
quum  fit  CO3  = CA3  f CB3  ; perfpicuum 
eft  , tuncdemum  a corpore  circulum  defcri- 
bi  , quum  altitudo  AO  , unde  cadendo  ac-* 
quiritur  velocitas  , cum  qua  corpus  proji- 
citur , talis  eft,  ut  quadratum  ex  CO  du- 
plum fit  quadrati  ex  CA. 

Exeo  autem  quod  fit  CO3  3=  CA3fOB3 
expedita  etiam  nobis  fuboritur  methodus, 
ex  datis  altitudine  AO,  & femiaxe  uno  CA, 
determinandi  femiaxem  alterum  , atque  a- 
deb  definiendi  ellipfim  a corpore  defcriben- 
dam  : nimirum  fi  centro  C , Sc  intervallo 
CO  defcripto  arcu  OF,erigatut  ex  loco  cor- 
poris A perpendicularis  AF  , eum  fecans  in 
F . Nam,  quum  fit  CF3  , five  CO3  ==:  CA3 
■f  AF3  , erit  AF  femiaxis  alter. Sed  eadem 
determinatio  obtinet  etiam  fi  corpus  exeaC 
- de  loco  P , & linea  jaftus  non  fit  perpendi- 
cularis ad  PC . Nam  fi  ipfius  PG  fit  TGfe- 
midiameter  conjugata  , quam  ad  definien- 
dam ellipfim  oportet  determinare  , quia 
condat  ex  conicis , fummam  quadratorum 
duorum  axium  ellipfeos  «qualem  efle  fum- 
mae  quadratorum  , qua?  finnt  ex  duabus 
quibuslibet  diametris  con jugatis,  erit  CO’* 
fiye  CF3  ±r  CP2  f CT3  > adebque  datis  fe- 
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midiametro  una  GP , & altitudine  Pp  ytrtt- 
de  cadendo  acquiritur  velocitas  proje&o  iu* 
venietur  conftr u&ione  non  diffimiii  femi- 
diameter  altera  GT  * cujus  politio  determi- 
* nabitur  per  lineam  ja&us  ,quum  ei  paral- 
lela eiTe  debeat,  v ? v 

In  hac  hypothefi  gravitatis  illud  etiam 
notatu  dignum  occurrit  * quod  revolutio- 
num in  ellipsibus  univerfis  circa  idem  cen- 
trum fa&atum  arqualia  fint  tempora  perio- 
dica» etiamli  eilipfes  fint  inaequales  . Nam  • 
^lo*  quum  grave  corpus  fertur  in  ellipfi  ^PQ 
,ao*  .vi  gravitatis  tendente  ad  centrum  G» 
tempus  per  quemlibet  eius  arcum  A.P 
eft  » ut  arcus  circularis  correfpondens  AN. 
Quocirca  fi  arcus  AP  dato  tempore  quam 
minimo  defcribatur  » multiplicando  arcum 
circularem  AN  per  numeruni  partium  to- 
tius temporis  periodici  9 habebitur  circuli 
circumferentia,  tota  . Ex  quo  fequitur,qi\bd 
totum  tempus  periodicum  per  perimetrum 
ellipfis  fit  conjunftim  , ut  tota  circuli  cir- 
cumferentia dire&e  » & arcus  AN  inverse^ 
hoc  eft,ut  exponens  rationisiquam  habet  in- 
tegra circuli,  circumferentia  ad  arcum  AN. 
Data  eft  autem  ratio  ifta  » quum  arcus  cir» 
cularis  AN . jcojrefpondeac  arcui,  elliptico 
AP  > qui  dato  tempore  quairuninimo  de-? 
fcribitur.  Qua re  dabitur  quoque  tempus 
periodicum  per  totam  periple tfUm  ellipfis» 

& pro- 
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& propeerea  revolutionum  in  ellipfibus  u- 
niverfis  circa  idem  centrum  fa&arum  aequa- 
lia erunt  tempora  periodica. 

Ex  quo  rurfus  liquet  veritas  ejus  » quod 
ex  aliis  principiis  fuperius  oftenfum  fuit: 
nimirum»  quod  fi  vis  gravitatis  fit  dire&e 
proportionalis  diftantias  locorum  a cenrro 
virium  C , <fc  grave  corpus  reda  defcendat 
ad  centrum  ufque,  aequalia  fint  tempora  de- 
fcenfus  per  altitudines  quafvis  AC » MG. 

Nam  » quemadmodum  aequalia  funt  tempo% 
ra  periodica  per  integras  ellipfes»  quie  defcri- 
buntur  circa  centrum  virium  C , ita  quo- 
que aequalia  erunt  tempora  per  quadrantes  , 
earum  ellipfium  .Jam  verb  altitudines  AC» 

MC  confiderari  poflunt  velut  quadrantes 
duarum  ellipfium»  quarum  umbilici  ad 
vertices  accefierint.  Quare  tempora  defcen-  • 
fus  per  altitudines  AG  » MC  etiam  aequalia 
erunt.  •,  ■ ' ‘ v ‘ ! 

Moveatur  jam  corpus  in  ellipfi  APQ»  fed  Fio. 
Vis  gravitatis  tendat » non  quidem  ad  cen-  1x9« 
trum  C » fed  ad  unum  ex  umbilicis  S » ita.  ' ( 
ut  polita  QR  ipfi  PS  parallela » dudaque 
QT  eidem  PS  perpendiculari  • fit  vis  illa  in 
loco  P,  juxta  primam  formulam»  ut  QR/ 
dire&e  , QT  quadratum  inVerse » & PS  qua- 
dratum etiam  inverse  . Edo  H ellipfeos  um- 
bilicus alter » & jun&a  PH  » agatur  HI » ipfi 
PR  » five  DK parallela  . Quia  igitur  ex  co- 
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nicis  squales  funt  anguli , quos  refla;  PH, 
PS  conftituunt  cum  tangente  PR  * erunt  e- 
tiam  ajquales  anguli  PIH  , PHl , qui  funt 
iis  alterni  ; & confequenter  a;quales  refla: 
PI,  PH  . Sed  propter  a?quales  C$>CH  aequa- 
les funt  quoque  refla;  ES  » EI  . Itaque  erit 
PE  femifumma  ipfarumPS  » PH  j adebque 
asqualis  dimidio  axis  majoris  AC. 

Et  quoniam  , propter  triangula  fimilia 
FPE  » TQ#.»  PF  eft  ad  PE  , ut  QT  ad  Qxj 
erit  etiam  , ut  PF  ad  AC  » ita  QT  ad  Q*» 
Sed  PF  eft  ad  AC  , ut  CB  ad  CD  * Sc  Q£  eft 
ac  Qu  in  ratione  squalitatis  . Quare  erit  ex 
«quali,uc  CB  ad  CD  , ita  QT  ad  Qv  \ adeb- 
que CB4  erit  ad  CD4  , ut  QT4  ad  Q^3* 
autem  ex  conicis  CD4  ad  PC4  , ut  Q tf,4  ad 
P u.uG  , five  etiam  , ut  Q*,4  ad  P«.aPG. 
Jtaaue  erit  ex  squali  ordinando  , ut  CB4 
ad  PC4  » ita  QT4  ad  P.v.aPC.Jam  verb* 
quum  PC  fit  ad  PE  , five  AC , ut  eft  P u ad 
Px  j five  QR  i eft  etiam  ut  PC4  ad  PC. AC, 
ita  Pa.aPG  ad  QR.aPC.  Igitur  ex  squo 
rurfus  ordinando  erit  * ut  CB3  ad  PC.AC, 
|ta  QT4  ad  QR..2PC:  proindeque  eritQT4. 
AC  = CB4.aQR  ? five  etiam  QT4.Aa  = 
B£4.  QR. 

Porrb  ellipfeos  latere  reflo  principali  di- 
flo  L , erit  L.Afl  = B£4  . Unde , fi  in  aqua- 
tione inventS  loco  B^4  ponatur  valor  ifte, 
erit  QT4.  Aa  = L.  Ad.  QR  * hoc  eft  QT4 

= L. 
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==  L*  QR  * Es  q1*0  patet  * quotientem  9 qui 
oritur  9 dividendo  QTa  per  QR.  9 sequa* 
iemefle  lateri  refto  principali  L . Quocir- 
ca vis  gravitatis  in  pun&o  P 9 qua;  eft  , 
ut  QR  dire&e  » QT  quadratum  inverse  9 & 
PS  quadratum  etiam  inverse  9 erit  reciproce 
ut  folidum,  quod  fit  ex  L in  PS  quadratum* 
hoc  eliquia  data  eft  quantitas  ipfius  L, 
reciproce  9 ut  quadratum  diftanthe  PS. 

Itaque  t quum  corpus  movetur  in  ellipR 
APQi&vis  gravitatis  tendit  ad  umbili- 
cum S , lex  ejus  haec  erit  9 ut  in  quolibet 
loco  P fit  reciproce  proportionalis  quadrato 
diftantia;  PS  . Sed  hoc  idem  \ /?um  eft  etiamg 
quum  corpus  fertur  in  parabola  > & hyper- 
bola  9 vi  ad  umbilicum  interiorem  tenden- 
te.Namjfi  manente  umbilico  S, abeat  umbi- 
licus alter  H,  vel  in  infinitmm  vel  etiam  ad 
partem  alteram  refpe£|u  verticis  a 9 tunc  el- 
lipfis  mutabitur  , vel  in  parabolam  9 vel  in 
hyperbolam  9 & vis  gravitatis  adhuc  mane- 
bit reciproce  proportionalis  quadrato  difian- 
Cia?  PS  . Quod  fi  autem  9 manente  umbilico 
altero  H , ipfe  umbilicus  S » ad  quem  diri- 
gitur vis  gravitatis  , vel  recedat  in  infini- 
tum» vel  migret  ad  partem  oppofitamj  tunc 
cllipfis  mutabitur  quidem  9 vel  in  parabo- 
lam 9 vel  in  hyperbolam?  verum  in  parabo- 
la fiet  $is  gravitatis  conflans  , & unifor- 
mis? in  hyperbola  vero  manebit  quidem  re* 
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ciproce  proportionalis  quadrato  diftanti* 

PS  , fed  ex  centripeta  evadet  centrifuga. 

Notatu  autem  dignum  exiftimainus  » 
quod  hac  occafione  oftenfum  eft  in  ellipfi, 
atque adeb  in  aliis  conicis  fectionibus , in 
quas  utique  ellipfis  migrare  poteft : nimi- 
rum , quod  fi  dividatur  QT  quadratum  per 
QR  » quotiens,  qui  ex  hac  divifione  oritur, 
fit  latus  re&om  principale  conica;  fe&ionis. 
Hi  nc  enim  facillime  determinari  poterit  in 
omnibus  conicis  feftion ibus  diameter  cur- 
vature » five  etiam  radius  evoluta;,  qui  eft 
femiflis  illius  diametri . Nam»  fi  IJX  fit  dia- 
meter ifta  * & Q xu  re&a  tangenti  PR  paral- 
lela, qua?  conveniat  cum  PS  in  punfto  x, 
& cum  PX  in  pun&o  u j quemadmodu  m 
dividendo  QT  quadratum  per  QR  » oritur 
latus  re&um  principale  L » ita  dividendo 
PQ^iiadratiim  per  P u nafcitur  diameter 
curvatur»  PX  : proindeque  PX  ad  L ratio- 
nem habebit  coinpofieam  ex  PQ__quadrato 
ad  QT  quadratum  » Sc  ex  QR  » live  p*  ad  . 
P u.  ‘ , 

Jam»  fi  fuper  PS  perpendicularis  demitca- 
tur  XV « & ducatur  VZ  perpendicularis  ad 
PX  » & ZW  rurfus  perpendicularis  ad  PS$  « 
erunt  triangula  PQX  » PZW’,  PVZ* 
PXV  fimilia  inter  fe . Quare  erit » ut  PQ  . 
quadratum  ad  QJ  quadrat6,ita  PV  ad  PW, 
k ut  Px  ad  P u » ita  PX  ^d  PV  : proindeque 
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PX  ad  L erit  in  ratione  compofita  ex  PV  ad 
PW  » & ex  PX  ad  PV  * hoc  elt  in  fimplici 
illa  ratione» quam  habet  PX  ad  PW  erit- 
queadeb  PW  aequalis  lateri  redo  principali 
L . Unde»  (i  viciilim  fuper  PS  capiatur  por- 
tio PW  aequalis  L » & erelta  perpendiculari 
WZ  » quae  conveniat  cum  PX » fecante  tan- 
gentem PR  ad  reltos  anpulos,  in  pun&o  Z* 
ducatur  ZV  parallela  tangenti  PR  » k VX 
parallela  ipli  WZ  j determinabit  punitum 
X longitudinem  diametri  curvatura»  PX* 
cuju&  adeb  fe miliis  erit  radius  evoluta;  cor- 
refpondens  punito  P. 

Q/iod  fi  punitum  P fuerit  vertex  princi- 
palis conica;  feltionis  > perpendicularis  erit 
ad  tangentem  PR  tam  relta  PS  » quam  reita 
PX  » adebque  coincident  inter  fe  duae  illas 
relta»  linea;  PS  » PX  . Unde  » quuin  etiam 
pnndum  X coincidat  cum  punito  W » fiet 
tn  hoc  cafu  PW  diameter  curvatura; . Ex 
quo  patet»  diametrum  curvaturae  in  vertice 
principali  cujufcum<iue  conica  feltionis  ae- 
qualem efle  longitudini  lateris  relti  » quod 
refertur  ad  verticem  illum  » & confequen- 
ter  radium  evolutae  in  eodem  illo  vertice  ae- 
qualem efle  dimidio  ejufdem  lateris  relti. 

1 fla  porrb  generalis  conflrultio  pro  deter- 
minanda diametro  curvatura?  contrahi  ele- 
ganter poteft  in  hunc  modum  . Tangenti 
PR  erigatur  perpendicularis  PX  * qua;  con- 

Hh  ve- 
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vernat  cum  ase  Aa  in  pando  e « tolSt  lu- 
•pta^  ipfi  Pc  «quali » ducatur  ZV  perpen- 
.dicularis  ad  PX  * & VX  perpendicularis  ad 
. PS*  eritque  rurfus  PX  diameter  curvaturas. 

• Quod  quidem  dependet  ab  hac  pulcher  - 
v •rima  fedionum  conicarum  proprietate  i 
/quod  ii  ex  pundo  c foper  PS  perpendicula- 
ris demittatur  cm  intercepta  portio  Pro  #- 
qualis  (it  dimidio' Lateris  redi  principalis. 

- Unde  etiam  facilius  adhuc  determinabi- 
mus radium  evoluta/ correfpondentem  pun- 
&o  P,  qui  ad»quat  femilTem  ipfius  PX : fci- 
Jicet  fi  ex  pundo  c eredd-fuper  PX  perpen- 
diculari cd,  qua;  conveniat  cum  pSin  pun- 
do d » ducatur  deinde  dn  perpendicularis 
fuper  PS » conveniens  cum  PX  in  pundo 
quandoquidem  erit  P n radius  evoluta?  quae- 
fitus  : id  i quod  exinde  dependet»  quia» 
quum  iit,  ut  Pro  ad  Pd » ita  PW  ad  PV* 
quemadmodum  Proeft  femilfis  ipfius  P^» 
ita  quoque  Pd  femiifis  eft  ipfius  PV. 

• **  4 • 

‘ C ‘A  P.  IV*  , 


De  motuprojcttorum  in  bypotbe  fi  gravitatis* 
riciprwe  proportionalis  quadrato  di - 
Jiant  i* . 

. • r *;  v i \ .*  i . - 

\T  Idlmus  huc  ufque , qua  ratione  dc- 
! V determinanda;  line  curvas» quas  de- 
^ . **  feri- 
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fcc ibunt  proje&a  in  quacumque  gravitati» 
bypothefi  j & quo  pa&o  viciflim  definiendae 
fine  leges  virium  , quae  requiruntur  , ut 
proje&a  moveri  poflint  in  curvis  lineis  da- 
tis. Verum, etfi  de  motu  proje&orum  a&um 
fit  in  quacumque  gravitatis  hypothefi;  atta- 
men quemadmodum  ea  , qua;  ad  motum  il- 
lum fpe&ant , in  hypotheG  gravitatis  con- 
flantis , vifum  eft  figillatim  * & paulb  fuftus 
oftendere  , quia  talis  efle  creditur  gravitas 
poft  Galilaeum  in  corporibus  terreftribus  j 
ita  , quae  ad  eundem  motum  pertinent  , in 
bypotheft  gea  vitatis, reciproce  proportionalis 
quadrato  diftantiae,  feorfun,  & paulb  diligen- 
tius funt  profequenda  , quia  in  corporibus 
cocleftibus  hujufmodi  obtinet  lex  gravitatis. 

Ut  enim  alibi  ditium  eft  , planetre  tum 
primarii  circa  folem  , cum  fecundarii  circa 
fuos  primarios  fubinde  motus  ('uos  attempe- 
rant , utdeferibant  totidem  orbes  ellipticos, 
umbilico*  habentes  in  corporibus  illis  , & 
areas  percurrant  circa  illa  corpora  continub 
temporibus  proportionales  . Itaque  , quia, 
ut  fuperids  demonftravimus  , aequabilis  a- 
rearum  deferiptio  index  eft  centri  virium; 
dirigetur  vis  ,qua  quifque  planeta  detor- 
quetur de  curfu  fuo  recUlineo,  quem  ex  na- 
tura fua  afFedlat , ad  unum  ex  umbilicis  or- 
bis elliptici  » quem  deferibit ; & propterea 
ipfa  illa  vis  in  planetis  primariis  erit  reci- 

I i 2 oro- 
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procfc  proportionalis  quadrato  diftantf*.  1 
fole  * in  planetis  verb  fecundariis  reciproci 
proportionalis  quadrato  diftanti*  & fu' s pri- 
marii*. 

, Q.iio  & Celeberrimo  Nevrtono,  cui  pri- 
mum fuborta  funt  hujufmodi  cogitata*  illud 
ttiam  veriilimum  videtur  * hanc  legem  gra* 
vitatis  obtinere  quoque  in  corporibus  terrv- 
ftribus>ea  nempe  ratione*quia  vis  gravitatis* 
qua  luna  detinetur  in  orbe  fuo,  videtur 
efleejufdem  natur*  cum  vi  gravitatis  cor- 
porum tecreftrium,  in  quantum  duabus  hif- 
ce  viribus  prope  telluris  foperficiem  aqtia*. 
lia  fpatia  aqualibus  temporibus  defcribe- 
rentur . Unde  in  eam  fententiam  j meo  qui- 
dem judicio  non  contemnendam  * abiit  * ut» 
iifdemomoinb  legibus  gravi  te  nt  * tum  cor- 
pora terreftria  in  terram  * tum  planetapfi- 
mariiin  foJem , tum  denique  planet*  ft- 
cundarii  in  fuas  primarios. 

Itaque»  quurm  hypothefis  gravitatis*  reci-' 
proce  proportionalis  quadrato  didanda  ob- 
tineat falcem  in  corporibus  c<$ledibus  * vi-  - 
deamus  * qua  debeant  effe  proje&orum  ac- 
cidentia in  hac  gravitatis  hypothefi . Et  pri- 
mo quidem  illud  quari  poteft  » nnm  polita ! 
hac  fpecie  gravitatis  * prater  fe&ionts  coni- 
cas* habentes  umbilicum  interiorem  incen- 
tro  virium  I poffiot  proje&a  curvas  aliasv 
deferibere  % Plane  id  videtur  fuppofuifle 
- A ‘ Jle-  . 
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Neirtorttis  in  prima  fuorum  principiorum 
•dicione  * Verumtamen  , etfi  hoc  verlfiU 
fftiun  fit  * attamen  fi  nulfd  ratione  fulcia- 
tur , femper  poterit  in  ^itbiuiiv  revocati* 
Nam  corpus  motum  In  fpirali  nautica  , fi- 
ve  logarithmica » quse  fcilicet  radios  fecat  in 
dato  anguio  , ut  facile  oftendi  poteft  * urge- 
tur vi  ceotripeta , reciproce  proportionali 
cubo  diftantia  & centro  fpiralis  $ fed  eodem 
notante  Nevrtono  non  haec  fola  fpiralis  , fed 
infinitae  aliae  poffunt  vi  itlh  defer  ibi. 

^ Primus  * quem  fciarri  * Geometra  Periti f- 
fimus  Jacobus  Hermannus  id  «ftendere  ag«* 
gre|Tus  e A in  Diario  Venetewr*  mediante 
calculo  integrali  $ fed  > ut  re&e  obfervavit 
Johannes  Bernouil  ius  » methodo » cui  inftT- 
tit  t fcopum  attingere  nequaquam  potui f- 
fet , nifi  aliunde  ei  notum  eflet , folas  coni- 
cas fe&iones  pofle  quarfito  fatisfacere  . Hinc 
Ipfc  Bernoullius  aliam  demonftrationem  lo- 
co  ejus  fubftitttit  > dedu&arh  ex -generati  fo- 
lutione  problematis  de  determinandis  cur- 
vis » qu*  in  quacumque  gravitatis  hypothe- 
fi  a proje&is  deferibuntur  * Verum  « ut  vi*» 
dereeftin  Monumentis  Regia  Scientiarum 
Academia  Parifien  fis  anni  1 7 1 o * eft  adeb 
perplexa  » 8c  implicata  » tantafque  exigit  re- 
dudiioness&  operationes  fatis  moleftas  ♦ aC 
laboriofas * ut  eam  hic  Tyronibus  noftris 
afferre  nequaquam  operae  pretium  duxerim* 

H h 3 Cla« 


Digilized  by  Google 


t 


'486  5 t i t 1 c 1 $• 

Clariffimus  Gregorius  in  Elementis  A- 
•ftronomi*  Phyfica:  , S:  Geometrica?  exinde 
collegit, folas  conicas  fe&iones  defcribi  pof- 
le  motu  proje&orum  » quotiefcumque  vis 
gravitatis eft  reciproce  proportionalis  qua- 
drato diftantia»  5 quia  ellipfis  , qua;  eft  una 
ex  curvis  tali  virium  lege  defer  ibendis , per 
motum  alterius  umbilici,  noti  in  alias  cur* 
vas  1 quam  in  parabolam  , Se  hyperbolam 
mutari  poteft:  quae  rado  apud  eos, qui  probi 
norunt  fyftema  curvarum  , omne  momen- 
tum obtinebit  . Sed  tandem  ipfc  Newto- 
nus  in  alterS  fuorum  principiorum  editio* 
ne  talem  hujus  rei  demonftrationem  indica- 
vit » qua;  facilis  eft.  Se  expedita , nec  ullum  I 
Tyronum  animis  fcrupulum  relinquit : ni- 
mirum » quod  curvatura  curvae  defcriben- 
dx  ex  datis  velocitate  , vi  centri peta  gravi-* 
tatis  ,&  pofitione  tangentis  detOr  * & datis 
umbilico,  pun&o  conta^us  , St- pofitione 
tangentis  defer iii  femper  poflit  feft-io  coni- 
ca , quae  curvaturam  illanr  datanr»  habeat} 
nec  fieri  ullo  pa&o  queat  , ut  figurre  duas 
curvilinere  fe  mutub  tangentes  eSdem  vi 
centripeta  delcribantur . * • r 

. r Et  primb  quidem , quod  figurandus»  cur- 
vilinea;  fe  mutuh  contingentes  eidem  vi  1 
Centripeta  deferibi  nequeant  ^ colligi  id  po» 
tcft  ex  generali  theoremate  Ne^toniano» 
quod  arere,  quas  corpora  radiis  ad  centrum 
> t . <r  : ■ ^ , vl- 
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virium  a&is  defcribunt*  fint  continui  tem» 
poribus  proportionales.,  Porrfc»  quod  ex  da* 
tis  velocitate»  vi  centripeca,  Se  politione 
tangentis  detur  curvatura  curva?  defcriben- 
d*,  id  eciam  conllat  . Nam»  fi  velocitas* 
qua  cum  corpus  exit  de  loco  P ea  fit, qua  fio. 
lineola  PR  in  minimi  aliqua  temporis  par-*  117. 
ticula  defcribi  pollit  » & vjs  cemripeta  po- 
tis fitr eodem  tempore  corpus  idem  movere 
per  fpatium  QR  j defignabit  angulus  QPR. 
curvaturam  rigura;  defcribenda:  . Itaque 
Cantum  fupered  » ut  oftendamus » ex  datis*- 
umbilico  »'  pun&o  contactus  ,&  politione 
tangentis  defcribi  fcmper  poife  fe&ionem 
conicam  » quae  curvaturam  illam  datam  ha- 
beat. 

Id  autem  odendemus  in  hunc  modum. 

Sit  S<  umbilicus  datus  » PR  tangens  , P pun- 
itum contaSkus » ScPt/  perpendicularis  ad 
PR  radius  datae, curvatura; . Ex  in  PS  de- 
mittatur perpendiculum  nd  • tum  ex  d *• 

P n perpendiculum  dc  » jungaturque  S c. 

Fiat  potri*  anguli  RPS  complementum  ad’ 
duos  re&os  angulus  RPH  . Et  fiquidem  PHT 
parallela  fit  ipfi  Stf  * figura  erit  parabola* 
qua;  datis  umbilicoS»  Se  ptfn&o  P*  per  quod 
tranfire  debet » facile  defcribetur » capiendo 
pro  axe  ejus* feftam  Sc  . Quod  fi  yeri>  PH 
conveniat  cum  Sc  in  pun&o  aliquo  H»tunc 
figura  erit,  vefrhjrperbola  » vel  ellipfis  i hjr- 
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perbola  , fi  pundh  S * & H cadant  ad  ean- 
dem partem  pun&i  c j ellipfis  verN  * fi  ca- 
dant ad  partes  contrarias:  fed  utraque  de- 
feribetur,  alTumendo  pun&um  H velut  um- 
bilicum alterum. 

Hujus  determinationis  ratio  pendet  ex 
methodo  determinandi  radium  curvaturas 
in  feftionibus  conicis  , quam  in  calce  capi- 
tis antecedentis  attulimus.  Nam  , quod  fe- 
dtionem  conicam  tali  pa&o  determinatam 
tangat  in  pun&o  P redU  PR  , id  utique 
conftat  ex  conftru&ione,  quum  anguli  RPS 
'fit  complementum  ad  duos  re&os  angulus 
RPH  . Quare  tantum  reftat , ut  oftendamus 
ej’ufdem  conica;  feclionis  P n effe  radium 
curvatura;  in  pundto  P . Quod  quidem  a- 
bunde  patebit » fi  memores  ejus  methodi  de- 
terminandi radium  curvatura»  , confidere- 
mus , quod  quacumque  fit  fe&io  conica* 
axis  ejus  fit  redla  Sc  , Sc  Pc  perpendicularis 
fit  ad  tangentem  PR. 

Itaque,  fi  de  loco  P exeat  corpus  fecun- 
dum reflam  PR  , & urgeacur  vl  ceotripetS 
reciproce  proportionali  quadrato  diftantias 
PS  * movebitur  hoc  corpus  in  conica  aliqui 
fe&ione  * cujus  umbilicus  erit  centrum  vi-, 
rium  S . Sed  , fi  velocitas , cum  q ua  corpus , 
exit  de  loco  fuo  P,  ea  fit,  qua  lineola  PR  ia 
minima  aliqua  temporis  particula  deferi-  • 
bi  poflit , k.  vis  centripeta  potis  fit  eodem 
jl  - s*  tem- 
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tempore  corpus  idem  movere  per  fpatium 
Q£*  demi  flo  fu  per  PS  perpendiculo  QT, 
enc  latus  re&um  principale  conicae  fedio- 
nis  quotiens  , qui  oritur  , dividendo  QT 
quadratum  per  QR  » prout  in  calce  capitis 
antecedentis  adnotavimus. 

Idem  autem  latus  re&um  principale  co- 
licae fe&ionis  eft  in  duplicatd  ratione  arear 
pSQ^quar  dato  tempore  defcribitur . Nam» 
quum  ejufmodi  latus  re&um  oriatur  , divi- 
dendo QT  quadratum  per  QR  , erit  illud 
ut  QT  quadratum  dire&e«&  QR  inversi. 
Sed  lineola  QR  , velut  dato  tempore  defcri- 
pta,  eft,  utvis  centripeta  in  loco  P , hoc  eft 
per  hypothelim  , ut  PS  quadratum  inverse. 
Itaque  idem  latus  re&um  erit,  ut  QT  qua- 
dratum dire&e  , <fe  PS  quadratum  etiam  di- 
re&e  i adebque  in  duplicata  ratione  arear' 
PSQ^ 

Atque  hinc»fifedio  conica  fit  ellipfis» 
erit  tempus  periodicum  in  fefqulplicata  ra- 
tione axis  maforis  . Nam  ellipfeos  area  tota» 
•ique  proportionale  re&angulum  fub  axi- 
bus eft,  ut  area  PSQ,quar  dato  tempore  dq- 
fcribitur  , du<5ta  in  tempus  periodicum  i a- 
debque  in  fubduplicata  ratione  lateris  redi» 
& ratione  temporis  periodici  • Unde , (i  axis 
major  dicatur  a , axis  minor  b,  latus  re* 
dum  />&  tempus  periodicum  1 5 erit  abt 
Ut  ty/l , Zc  confequenter  *a£a(>  ut  ttl»  Eft 
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autem  b*  aer  tf/ . Itaque  fa&$  fubftitutione 
. erit  «J/»  ut  «/i hoc  eft  a 3 , ut  « . ilnde 
quadratum  temporis  periodici  erit  * ut  ci- 
bus axis  majoris  j adebque  ipfum  tempus 
periodicum  in  fefquiplicat&  ratione  ejufdei» 
axis. 

Hinc  obiter  notetur  hoc  loco  velim  ,ter- 
tiam  illam  legem  * quam  in  motibus  pia* 
netarum  primariorum  obfervavic  Sagacif- 
fimus  Keplerus  «nempe  quod  fubinde  mo- 
tus fuoscirca  foiem  attemperent  > uc  qua», 
drata  temporum  periodicorum  fint»  ut  cubi 
mediarum  i foledlftautiacum  « colligi  quo- 
que pofie  abfque  ulla  ob&rvatioue  ratio- 
cinio geometrico  ex  aliis  duabus,  legi- 
bus i Replero  deprehendis  ; Teii  icet » quod 
deferibant  ellipfes  totidem  % in  fole  umbili- 
cum unumbabentes  $ & quod  radiis  ad  fe- 
lem a&is  areas  percurrant  temporibus  pro» 
portionales . Nam  ex  duabus  hifce  legibus. 
Ut  fuperius  vidimus  % fequitur  planetas  pri- 
marios gravitate  in  foiem , & cujufque  vim 
gjrp vitatis  dscrefcere  in  duplicati  ratione 
dtflantUe . Unde  legibus  & Keplero  obfer va- 
tis ulcrb  prat&and# fides  ; quum  non  modb 
non  opponantur , fed  mire  confentiant  in- 
ter fe. 

Fio.  „•  Sic  jam  ellipfis  A Bu,  & ex  vertice  ejus 
lai.  principali  A exeat  grave  corpus  fecundum 
iaa.  tangentem  AR  , vi  tendente  ad  umbilicum 
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$ ; requiritur  velocitas  , qua  Ctorpus  if.  1 
lud  projici  debet\»  ut  poffit  datam  elli. 
pliin  defcribere  . Referat  AO  altitudinem, 
unde  cadendo  acquiritur  velocitas'  illa  , fjf. 
que  SOMN  (cala  virium.  Edo  K ellipfeoj 
umbilicus  alter  , C centrum  ejus  »&  BC  fe- 
rtriatfis  minor  * Dfenique  centro  S Intervallo 
SB  defcribatur  arcus  BD,dilcaturque  in  fca- 
la virium  ex  pun<St  j D ordinata  DH. 

Quoniam, igitur  SQMN  eft  fcala  vitium»  • 
defignabit  area  AOMN  quadratum  veloci- 
tatis i quam  corpus  habet  in  A * & arca 
,DOMH  quadratum  velocitatis,  quam  idem 
corpus  habet  in  B.  Sed  ex  fnperi^s  dftenfis 
eredenf  velocitates  funt  reciproce, ut  perpeff- 
dicula  , qua?  ex  centro  virium  S ducuntut 
in  rt&as,  tangentes  ellipfim  in  A , & B*  » • 
hoceftin  reciproci  ratione  refifartim  A$, 

BC  . Quare  eric  ex  a?quali , ut  area  AAMfl’  ^ ’ > 

ad  aream  DOMH  , ita  BO  quadratum  , five 
re&angulum  A Sa  ad  AS  quadratum  iihat 
eft  ita  Sa  , five  AK  ad  AS . 

Jam  vires  defignata:  per  ordinatas  OM** 

AN  » DH  funt  reciproce  , ut  quadrata  di- 
ftantiarum  OS  , AS  , DS  . Quarfe  termina* 
bitur  fcala  virium  il!5  eSdem  hypCrbolS  ctf-  1 

bica  , qua?  nobis  fe  obtulit  in  capite  primo 
fe&ionis  antecedentis  : proindeque»  per  ea, 
qua;  ibidem  oftenfa  funt»  area  AOMN  ad 
aream  DOMH  habebit  rationem  compoG- 

* tam 
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tam  ex  AO  ad  DO , & ex  DS  ad  AS  . Unde 
erit  rurfus  ex  arquali  , ut  AK  ad  AS  , ita 
re&angulum  ex  AO  in  DS  ad  redhngulum 
ex  DO  in  AS  . Eft  autem  AK  ad  AS  , ut  re-, 
ftangulum  ex  DO  in  AK  ad  reAangulum 
ex  DO  in  AS . Quare  erit  reftangulum  ex 
DO  in  AK  aequale  re&angulo  ex  AO  in  DSj 
•ritque  adei>  * ut  AO  ad  DO,  ica  AK  ad  DS, 
fi  ve  BS  , vel  AC» 

Et  quoniam  AO  eft  ad  DO  , ut  AK  ad 
AC  j erit  dividendo,  ut  AO  ad  AD  , ita 
AK  ad  GK  . Sed  » propter  aequale»  AC  , DS, 
aequales  funt  quoque  redte  AD  , CS  , live 
etiam  redta  AD  , CK  . Itaque  erit  pariter 
AO  aequalis  AK.  Ex  quo  patet,  altitudinem 
AO  , unde  cadendo  acquiritur  corpori  velo- 
citas qua; lita  , asqualem  elTe  diftantia:  alte- 
rius umbilici  K ab  ipfo  vertice  principali 
A , unde  corpus  egredi  debet. 

Ponamus  pundtum  S , ad  quod  tendit  vis 
centripeta,  efle  ellipfeos  umbilicum  inferio-  * 
rem  >&  manente  umbilico  altero  K , abeat 
ille  in  infinitum.  Vertetur  itaque  ellipfis  iu 
parabolam  ,&  corpus  movebitur  in  hac  pa- 
jrabolagravitate  conftanti,&  uniformi , erit-  . 
que  altitudo  AO  aqualis  quarta;  parti  late- 
ris re&i  principalis  , quum  in  parabola  la- 
tus re^um  principale  fit  quadruplum  ip-’. 
fius  AK  . Sed  fi  centrum  virium  S fit  elli- 
pfeos umbilicus  fuperior , eoque  manente, 

abeat 
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abeat  alter  K in  infinitum»  mutabitur  qui- 
dem eliiplis  in  parabolam  » fed  corpus  il- 
lam defcribet  vi  reciproci  proportionali’ 
quadrato  diftanti*  i centro  virium  S » & al- 
titudo AO , veluc  aqualis  AK  » prodibit 
infinita. 

Horum  primum  jam  ex  aliis  principiis  * - 
oftenfum  fuit  , quum  egimus  de  motu  pro- 
jedorum  in  hjrpothefi  gravitatis  conflantis. 

Sed  k alterum  » velut  prorfus  memorabile» 
oftendi  quoque  poteft  in  hunc  modum  . Sit 
AB  parabola  defcribenda»  cujus  A fit  vertex  Fio» 
principalis  , S umbilicus  five  centrum  vi«  iaj* 
rium  , AO  altitudo  qu;efita  » k SOMN  fca- 
la  virium  . Erigatur  ad  AS  perpendiculum, 

SB  , k centro  S > intervallo  SB  defcribatur 
arcus  BD  » ducaturque  in  fcala  virium  or-  < 

di  nata  DH  . Defignabic  itaque  area  AOMN 
quadratum  velocitatis  » quam  corpus  habet 
in  A » 5c  area  DOMH  quadratum  velocita- 
tis » quam  idem  corpus  habet  In  B. 

Et  quoniam  propter  a?quales  SB  » SD»  re- 
fta  BD  tangit  parabolam  in  B » demifTo  ia 
BD  perpendiculo  SV  i erunt  eardem  veloci- 
tates corporis  in  A » k B in  reciproca  ratio-' 
ne  re&arum  AS  » SV.  Quare  erit  ex  %quali»  , 
ut  SV  quadratum  ad  AS  quadratum  » ita 
area  AOMN  ad  aream  DOMH. Sed  ratio  ha- 
i>um  arearum  componitur  ex  AO  ad  DO  » k 
ex  DS  ad  AS  j adebque  eft  aqualis  rationi»  . 

quam 
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quam  bqbfit  redangulumex  40  in  DS  ad 
redangulum  ex  00  in  AS  - Itaque  erit  rur- 
fus  ex  ajquali , ut  SV  quadratum  ad  AS 
quadratum , ita  redangulum  ex  AO  in  DS 
ad  redangultjm  ex  DO  ia  AS. 

Porri» , quum  ex  conicis  SB  dupla  fit,ip- 
lius  AS  , erit  SB  quadratum  quadruplum 
quadtati^x  AS  . Sed  i propter  «quales  SB» 
DS  , Sc  ob  angplum  redum  DSB  > idem  SB 
quadratum  duplum  eft  quadrati , quod  fic 
ex  perpendiculo  SV  . Itaque  erit  SV  qua- 
dratum dupium  AS  quadrati . Oftenfum  e# 
autem  »SV  quadratum  efle  ad  AS  quadra- 
tum , ut  eft  redangulum  ex  AO  ip  DS  ad 
redapgulum  ex  DO  in  AS.Quare  erit  etiam 
redangulum  ex  AO  in  DS  duplum  redan- 
guli  ex  DO  in  AS  , adebque  «quale  redan- 
gulo.,  quod  fit  ex  DO  in  d uplu m ipfius  AS. 

Jam  duplum  ipfius  AS  eft  reda  SB  > live 
DS  . Itaque  redangulum  ex  AO  iu  DS 
«quale  eft  redanguio  ex  DO  in  DS  : pro- 
indeque  arquales  erunt  redas  line«  AO, 
DO.  Eft  igitur  AO  talis  magnitudinis  , ut 
non  dilferac  4 fe  ipsa  , multata  reda  AD, 
five  AS  . Qoare  AS  , qu«  eft  quarta  pars  la- 
teris redi  principalis,  evanefeit  refpedu  ip- 
fius AO : quod  non  aliter  fieri  pofle  perfpi- 
cuum  eft  , nifi  AO  fit  infinita. 

Itaque  generaliter  , tuin  in  ellipfi  , cum. 
in  hyperboia  velocitas,  qua  corpus  exire  de- 
bet 

r».  • " , 
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bet  ex  vertice  principali»  ut  vl  tendente  ad 
unurofcx  umbilicis  eam  defcribat»  tanta  efle 
debet » quanta  acquiritur  cadendo  peralti* 
tudinem  «qualem  diftantia?  ejufdem  verti* 
cis  principalis  ab  umbilico  altero . Sed  hoc 
idem  obtinet  quoque  » quum  non  ex  prin- 
cipali *fed  ex  alio  quolibet  vertice  corpus 
egreditur  t Nam  fi  centro  S»  & intervallo 
eojusljbet  diftantia?  SP  defcribatur  arcus 
PQ^  velocitas  in  P tanta  erit » quanta  ac- 
quiritur cadendo  per  OQr&  profe&b»quum 
iit  SO  = Afl  s=  SP  f PK  , erit  OQ^  PK. 
Unde  • quum  orbita  eft  parabolica  , ex  quo. 
Cumque  loco  corpus  egrediatur  ,erit  fem- 
per  pr»di&a  altitudo  «qualis  quartai  parti 
parametri » qu«  ad  locum  illum  refettur» 
quum  vis  tendit  ad  umbilicum  infinite  di- 
liantem  » Sc  vero  erit  infinita , quum  ad 
umbilicum  alterum  vis  illa  dirigitur. 

Eadem  determinatio  obtinet  etiam  in 
byperbola  » in  quam  utique  vertitur  elli- 
plis  » umbilico  altero  ad  partem  verticis  op- 
pofitam  abeunte  » ut  calculum  ineunti  faci- 
le conflabit  . Verurn  ex  eo  » quod  in  hyper- 
bola  umbilicus  alter  jaceat  ad  partem  oppo- 
fitam  verticis  refpe&u  ejus  » ad  quem  diri- 
gitur vis  centripeca » altitudo  illa  invenie- 
tur quidem  ubique  «qualis  diftantiar  corpo- 
ris ab  umbilico  altero  » fed  prodibit  iemper 
negativa  jjtdebque  collocanda  erit  ad  par* 
•>.  1 ' _ tem 
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tem  contrariam « hoc  eft  verfus  ipfum  vi- 
rium centrum.  Unde confequens  fit  ,utfi- 
cuti  ad  defcribendam  parabolam  ea  opus  fit 
velocitate  » qua;  acquiritur  cadendo  ex  Infi- 
niti diftantia  * ita  ad  defcribendam  hyper- 
bolam  velocitas  tanta  efle  debeat  • quanta 
acquiritur  cadendo  ex  diftantia  plufquim 
infinita.  4 

Denique  illud  oftendendum  nobis  fupe- 
reft  » qua  ratione  corporis  in  orbe  elliptico 
moti  > vi  tendente  ad  unum  ex  umbilicis 
ejus  , poffit  inveniri  locus  ad  tempus  aiU- 
gnatum . Res  autem  eb  redit « ut  abfcindg- 
tur  ex  orbe  elliptico,  per  redam  * ex  centro 
virium  dudam  , area  dato  tempori  propor- 
tionalis . Id  fieret  geometrici  * fi  ex  dato 
tempore  prodiret  area  ilia  per  asquattonem 
finitam  . Verum  nec  in  ellipfi  , nec  in  alui  * 
figurS  ovali  * quae  non  tangatur  & figuris 
conjugatis  in  infinitum  pergentibus  • poteft 
area  , redis  pro  lubitu  abfcifla  » per  finitas 
aquationes  generaliter  inveniri : cujus  rei 
fequentem  demonftrationem  Newtonus  ex- 
cogitavit in  Principiis  fu»  Philofophiar  Ma- 
thematicis. 

Intra  ovaleni  detur  pandum  quodvis, 
Circa  quod  ceu  polum  revolvatur  perpetub- 
linea  reda  , uniformi  cum  motu  , & inte- 
, rea  in  redd  illa  exeat  pundum  mobile  d« 
polo,pergatqj  femper  ea  cum  Velocitate, quas 

, fi** 
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fit»  ut  recta?  illius  intra  ovalem  quadratum. 
Hoc  motu  pundtum  illud  defcribet  fpiraig 
gyris  infinitis  .Jam,  fi  arere  ovalis  a re&a  ii* 
la  abfci/Ta?  incrementum  per  finitam  a?qua- 
tionem  inveniri  poteft,  invenietur  etiam 
per  eandem  aquationem  diftantia  pun&| 
a polo  , qua?  huic  area?  proportionalis  eft  ; a-'  i 
debque  omnia  fpiralis  punita  per  a?quatio- 
nem  finitam  inveniri  poterunt  .Quod  uti- 
que falfum  e fi:  i nam,  quum  fpiralis  in  infi- 
nitis numero  punitis  recta  fecetur  , qua- 
tio pundta  ejus  determinans  , m jam  Geo- 
metris notum  eft  > ad  infinitas  dimenfiones 
afcendere  debet. 

Quod  autem  in  lac  fpirali  diftantra  cu- 
jufque  pundti  £ polo  proportionalis  fit  are* 
ovalis  correfpondenti,  oftendi  poteft  in  hunc 
modum.  Dividatur  tempus,  revolutionis  ia 
particulas  quamminimas,  & a?quales  . Et 
quoniam  recta  circa  polum  revolvitur  motu, 
uniformi  » lingulis  temporis  particulis,  per- 
curret circa  polum  angulos  xquales  adeb- 
que  areola?  abfcifla? , velut  totidem  fedtores 
iimiles  ».  erunt  ut  quadrata  rectarum  , per 
quas  abfcinduntur.  Jam  verb  quadratis  iftis 
proportionalia  funt  fpatiola  » qua?  iifdeiH 
temporum  particulis  percurrit  pundtum, 
qnod  de  polo  exit  * quum  ex  hypothefi  ea 
femper  pergat  velocitate  , qua?  fit , ut  redtae, 
fuper  qua  movetur  t intra  ovalem  quadra* 

Ii  tum* 
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tam  . Itaque  haec  eadem  fpaciola  proportio- 
nalia erunt  areolis  illis  j & propterea  com- 
ponendo fpatium  totum  , hoc  eft  dlftantia. 
puc&i  a polo  ubique  proportionalis  erit 
correfpondenti  areae  ovalis. 

Quum  igitur  area  ellipfis  , qua?  defcrihi- 
tur  radio  ab  umbilico  ad  corpus  mobile  du- 
jio  * non  prodeat  ex  dato  tempore  per  aequa- 
tionem finitam  , fit  hinc  » ut  nequeat  inve- 
niri geometrice  locus  mobilis  ad  tempus  af- 
iignatum  . Id  novic  in  motibus  planetarum 
ipfe  Keplerus  Pater  Aftronomiae  Ellipticae, 
Unde  illi  dyt inn&w  objiciebant  Aftronomi 
alii  9 eumque  * quafi  caufis  phy  ficis  ni- 
mium indulgentem  9 a Geometria  in  diver- 
fum  abiiiTe  exiftimabant . Sed  maluit  Vir 
Sagaciflimus  in  hoc  negotio  methodum  in- 
diredlam  adhibere  » quam  aliam  £ naturali 
hypothefim  ufurpare  « in  qua  ift,ud  facilii-, 

• me  « & directe  fieri  poflet. 

V Ufurpavit  verb  hypochefim  aliam  Cele- 
berrimus AftronomusSethus  Wardus  i nam 
ctfi  planetie  orbitam  cum  Kcplero  ftatuerit 
ellipticam  » in  cujus  umbilico  altero  fol  ef* 
fet  « attamen  planeta?  motum  fubinde  circa 
alterum  umbilicum  temperari  voluit  • ut 
(temporibus  squalibus  squales  illic  angu- 
los abfol  veret  . Eandem  Wardi  hypotheftn 
infcius  fuppofuit  etiam  Ifmael  Buliialdus* 
nec  id  prius  aguoyit > quam  Wardus  in  A* 
*V \ -t  ™ ft-fO; 
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ftronomia?  illius  fundamenta  inquireret. 
Sed  dum  fuam  Atlronomiam  Philolaicam 
adverfus  Wardum  tuebatur , corre&ionem 
Wardiame  hypothefis  talem  excogitavit , ut 
etfi  hypothefis  ipfa  a naturali  fit  aliena, cal- 
culus tamen  non  multum  ab  obfervatis  ab- 
luderet. 

Eandem  Wardi  hypothefim  Terib  etiam 
aflumplit  Comes  Paganus  . Verum  , quum 
in  orbe  elliptico  aequabilis  angulorum  de- 
fcriptio circa  umbilicum  fuperiorem  de. 
llruat  defcriptionem  aequabiiem  arearum 
circa  folem , qui  umbilicum  occupat  infe- 
riorem j id  potius  in  Aftronomia  Keplerianai 
mutandum  cenfuit  Clariffimus  Aftronomus. 
Dominicus  Caffinus  , ut  Joco  orbitae  ellipti- 
ca? orbis  alius  fubftitbatur  , in  quo  aequa- 
bilis eflet , tum  defcriptio  angulorum,  fa&a, 
circa  punclum  unum  , cum  defcriptio  area- 
rum, qua? circa  aliud  pun&ura  foli  tribuen^ 
dum  peragitur. 

Orbem  iftum  Domino  Caffino  licuit  in- 
venire , eumque  detexit  oportere  talis  efle 
natura; , ut  conflans  eflet  non  fumma  re&a- 
rum  , qua;  i\  quolibet  orbis  pun&o  ducun- 
tur ad  umbilicos  , fed  re&angulum  ex  iis. 
Veruin  omnes  , quotquot  funt  hodie  , fa- 
' niores  Aflronomi  agnofcunt , quod  ficuti 
orbitq  circularis , pro  explicandis  motibus 
planetarum  * circa  medias  longitudines  eft 
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«imis  lata  ; ita  orbita  Caffiniana  peccet  l 
contrario  gracilitate  nimia  iifdem  in  locis, 
finde  , quod  fummo  conatu  detexit  Cafli- 
nus*  ipfis  obfervationibus  irritum  evafit. 

H<ec  idcircb  referre  volui , ut  confiet,  nec 
pha;nomeni$  caeleftibus , nec  caufis  phyfi- 
eis  fatisfieri , fi  & Keplerlano  fyftemate  rece- 
damus j adebque  omninb  necelTariani  efie 
problematis  hujus  folutionem,de  abfcinde- 
da  per  redam  ex  umbilico  du&am  area  elli- 
ptica • qua;  fit  dato  tempori  proportionalis. 
Id  igitur , quuria  geometrice  fieri  nequeat, 
per  cycloidem  protractam»  defcriptam  nem- 
pe per  punduin  » fumptum  intra  perime- 
trum  rota?  revolventis,  qua;  eft  curva  me- 
chanica , five  trafcendens  , prarditic  Newto- 
nus  in  Principiis  fua;  Philofophia;  Mathe- 
maticis » imitatus  hac  in  re  Clarilfimum 
■Wallifium  . Verum  , notante  eodem  New- 
• tono,  quum  difficilis  fit  hujus  curva;  de- 
fcriptio,  pra;ftat  folutionem  verb  proximam 
adhibere. 

Et  quidem  problematis  hujus  , adeb  vul- 
gati inter  Peritiores  Geometras , plures  fo- 
lutiones  per  approximationem  , five  feries 
'■  infinitas  excogitata;  funt ; fed  inter  omnes 
non  aliam  magis  expeditam  , & praxi  com- 
modam invenio  , qu^m  allatam  & fiepius 
laudato  New  tono  in  Principiis  fua;  Philofo- 
phia;  Mathematicis,  Pio  ejus  autem  intelle- 


Digitizj)d«by  C 

. 


■ ' 


E l * M B N T A.,  fo t 
Au  » oftendendum  eft  prius  hoc  theorema» 
quod  fi  ellipfeos  APB  fit  AB  axis  major  , O j?ro. 
centrum  , S umbilicus  unus  >&  PR  aliqua 
ad  axim  ordinatim  applicata  * defcriptoque 
centro  O > Sc  intervallo  DA  » five  OB  circu-  » 
i lo  AQB  > producaturPR  ufque  ad  Q : quod 
inquam  area  dliptica  ASP  fit, ut  differentia 
inter  arcum  Sf  re&am  SI  vab  umbili- 
co S in  radium  OQ  perpendiculariter  de* 
miffam.  ' . » 

Nam  area  elliptica  ARI5  eft  ad  aream  cir-  * 
cularem  eorrefpondentem  ARQ,  in  data  ra- 
tione, iri  ca  nempe»  quam  habet  PR  ad  QR»  " <. 
five  axis  minor  ellipfis  ad  axem  majorem» 

Sed  in  eadem  ratione  eft  etiam  triangulum 
PSR  ad  triangulum  QSR  . Itaque  dividen-  • 
do  (vel  componendo}  habebit  quoque  area 
elliptica  ASP  datam  rationem  ad  aream  cir- 
cularem  ASQ  * Jam  verb  area  circularis 
ASQ  eft  femper  differentia  inter  fe&orem 
AOQ^St  triangulum  OQS  ; adebque  a;qua- 
lis  ei  > quod  producitur  , multiplicando  fe- 
miffem  radii  OQ  per  differentiam  inter  ar- 
cum  AQ»&  reAam  SI.  Quare  area  elli- 
ptica ASP  proportionalis  erit  huic  produ* 

^&o  j atque  adeb  » ob  datum  radium  OQ» 
proportionalis  differentiae  inter  arcum  AQ» 

. ic  reAam  SI» 

Hoc  oftenfo  theoremate  » pergamus  ad  - 
folutionem  problematis  Newtoniana  de  ab- 
* v . v • ffcin- 
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fcindenda  per  redam  ex  umbilico  du<dam 
;area  elliptici  dato  tempori  proportionali, 
vel,  quod  idem  eft  , de  ihveniendo  loco  » in 
quo  corpus  in  ellipfi  motum  vi  ad  umbili- 
cum tendente  reperiri  debet  ad  tempus  afli- 
gnatum  . Per  conftrudionem  quamvis  , vel 
utcumque  conjeduram  facie^lo,  cognofca- 
tur  corporis  locus  P , proximus  verb  ejus 
locop^demifsttque  ad  axem  ellipfeos  ordina- 
rim applicati  PR  , ex  proportione  axium 
^ ellipfeos, dabitur  circuli  circumfcripci  AQB  *. 
ordinatim  applicata  QR  , qua;  quum  fit  fi-/ 

.<  • nus  anguli  AOQ^exiftente  radio  OA  , five 
OQ,  dabitur  etiam  ipfe  angulus  AOQi  -•  « 
fed  in  praxi  fufficit , angulum  illum  judi 
calculo  in  numeris  proximis  invenire. 

Cognofcatur  etiamangulus  tempori  pro- 
portionalis , ideft  qui  fit  ad  quatuor  redos,  - 
ut  eft  tempus  , quo  corpus  defcripfit  arcum 
• Ap,  ad  tempus  revolutionis  unius  in  elli-  | 
pli  , fitque  angulus  ifte  N.  Porro  inveniatur 
tum  angulus  quidam  B,  qui  /it  ad  angu- 
lum graduum  5-7  , 29f7S  , quem  arcus  ra-  ♦ 

' dio  a;qualis  fubtendit  , ut  eft  OS  ad  OA, 
tum  etiam  longitudo  auxdam  L , qua;  fit 
ad  radium  in  eadem  ratione  inversa  , hoc 
eft  ut  OA  ad  OS  . Denique  capiatur  , & an-  • 
giilus  D ad  angulum  B , ut  eft  finus  anguli 
AOQ_ad  radium  ; & angulus  E ad  anguium  ' { 
. , N *— • AQQ  f D, ut  eft  longitudo  L ad  Ion- 
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gttudinem  eandem  L » cofinu  anguli  A.OQ^ 
diminutam  , ubi  angulus  ifte  re&o  minoc 
eft,  autftam,ubi  major.  Dico,angulum  AO^* 
qui  determinat  verum  corporis  locum p , 
qualem  efle  angulo  AOQ  f E* 

Neque  verb  difficile  id  erit  oftendere  • 
Nam  fi  arciis  Af  fit  menfura  anguli  N » da- 
to tempori  proportionalis  » erit  area  ellipti- 
ca ASp>ut  arcus  A^.Sed  eX  oftenfo  theorema- 
te eadem  area  elliptica  A Sp  eft  » ut  differen- 
• tia  inter  arcum  Aqt  & re&am  Si-  Itaque  erit 
re&a  Si  «equalis  arcui  tq  . Eodem  ratiocinio 
oftendetur  i quod  fi  arcus  AT  fit  menfura 
anguli  proportionali?  tempori  ,quocorpu» 
defcripfit  arcum  AP  , re&a  SI  aequalis  fit  ar- 
•cui  TQ, . Quare  differentia  inter  reftas  SI* 
Si  tequalis  erit  differentia  inter  arcus  TQ» 
tq  » five  etiam  inter  arcus  Tf  » Q7  i h°c 
‘polito,  quod  angulus  AOQ  fit  redo  migor* 
i quemadmodum  eumjarnlchema  exhibet,^ 

erit  Si  p—  SI  , ideft  li  = Q q «— T/. 

Et  quoniam  ex  conftrudione  habetur  * 
tum  angulus  B ad  angulum  graduum  *7* 
29*78,  quem  arcus  radio  squalis  fubten- 
dit , ut  eft  OS  ad  OA  j tum  angulus  D ad 
anoulum  B,  ut  eft  finus  anguli  AOQ  ad  ra- 
dium , hoc  eft  ut  QR  ad  OQ 1 five  etiam  ut 
SI  ad  OS  : afTumpto  in  circumferentia  cir- 
culi AQR  arcu  xquali  radio  OA  pro  men- 
fura anguli  graduum  *7  * 29*78  > erit  ar- 
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cus  ejufdem  circumferentia  «qualis  re&as 
v,  OS  menfura  anguli  B » & arcus ^ejufdem 
adhuc  circumferenti»  «qualis  red»^!  meit* 
fura  anguli  D.  Eft  autem  in  circumferen- 
tia AQB  , TQ  arcus  «qualis  reda;  M . Ita- 
que erit  arcus  TQ  menfura  anguli  D 5 &r 
propterea  menfura  anguli  N <— * AOQ,  f D 
. erit  arcus  At  •— » AQ  f TQj  hoc  eft  arcus. 
Tli  ■ •• / 

Fiat  porrh»  ut  OS  ad  OA  , ita  OA  ad  OG": 
adeo, ut  exiftente  OA  radio, (it  OG  longitudo 
L , & RG  eadem  longitudo  L , cofinu  angu- 
li AOQ  diminuta, ubi  angulus  ifte  redo 
minor  eft , auda,  ubi  major.  Quia  igitur  OS 
eft  ad  OA  , ut  OA  ad  OG , & OS  eft  ad  OA* 
five  OQ » ut  01 , live  O/  ad  OR  } erit  ex  «-  # 
quali  , ut  O/  ad  OR  » ita  OA  » ®ve  OQ  ad 
OG  i atque  adeb  permutando,  ut  O/ ad  OQ, 
ita  OR  ad  OG  . Sed , propter  fedores  fimiles' 
,*‘D //  , OQ^-*  O/  eft  ad  OQ  , ut  #,  live  Q^  —+ 
ad  Qqr  y Quare  erit  rurfus  ex  «quali , ut 
OR  ad  OG,  ita  Q q — Tf  ad  Qq  ;%^propte- 
rea  OG  erit  ad  RG  , ut  Qg  ad  T t. 

Jam  ex  dmftrudione  angulus  E eft  ad 
angulum  N — AOQJ  D , ut  eft  longitudo 
L ad  longitudinem  eandem  L 'diminutam 
. ( vel  audam  ) cofinu  anguli  AOQj_hoc  eft 
ut  OG  ad  RG. Itaque  erit  ex  «quali,  ut 
£ angulus  E ad  angulum  N — AOQJ  D,  ita 
, Q0  ad  Tt . Oftenfum  eft  autem  » arcum  T/ 
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meufuram  effe  anguli  N — AOQJ  D.Qua- 
xe  erit  arcus  Qq  menfura  anguli  E . Sed  ar- 
cas Qq  metitur  quoque  angulum  QO^ . * 
Erit  igitur  angulus  E squalis  arigulo  QO^j 
& propterea  totus  angulus  AOq  squalis 
erit  angulo  AOQjj1  E . 

Verum  notare  hoc  loco  oporeet»anguIum 
B squalem  oriri  angulo  QO^  * quum  locus 
P effadeb  proximus  vero  corporis  loco/? > ut 
J>ro  differentia  redtarum  SI  » S s fumi  poflit 
•>  quemadmodum. jam  ^ nobis  in  demon- 
ftratjone  fa&um  eft . Sed  fiquidem  non  tan- 
ta  fit  proximitas  eorum  locorum»  tunc  an- 
gulus E minor  femper  orietur  angulo  QCtyj 
atque  adeb»  ut  anguli  AO^  verus  valor  in- 
veniatur»inftituenda  erit  iterum»  atque  ite- 
rum operatio  » capiendo  femper  proangulo 
AOQipfum  angulum  AOQjina  cum  illo  , 
qui  in  antecedenti  operatione  lucratus  eft. 

4,  Nimirutn»quemadmodum  pritn&  vice  ac- 
cipitur »&  angulus  D ad  angulum  B,ut 
* eft  finus  anguli  AOQjid  radium  » iSr  angu- 
lus E ad  angulum  N — AOQJ  D , • ut  eft 
longitudo L ad  longitudpem  eandem  L co* 
linu  anguli  AOQ  dimi^itam  , Ubi  angulus 
ifte  reflto  minor  eft,  au£hm»ubi  major. 
fecunda  vice  capiendus  etit,tum  angulus 
F ad  angulum  B,  ut  eft  finus  anguli  AOQ_ 
XBad  radium  i tum  angulus  G ad  angu- 
jJin  ,N  — ■—»  E F » ut  eft  longitudo 
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L ad  longitudinem  eandem  L cofintt  angu- 
li AOQJ-  E diminutam,  vel  auftam»  prout 
angulus  ifte  re&o  minor  eft  , vel  major  . Ec 
tertia  vice,  tum  angulus  H ad  angulum  B, 
ut  eft  finusanguli  AOQ  f E f G ad  radium* 
tum  angulus  I ad  angulum  N — AOQ.— 
E G f H , ut  eft  longitudo  L ad  eandem 
longitudinem  Lcofinu  anguli  AOQjf  E f 
G dfminutam , ubi  angulus  ifte  re&o  minor 
eft , auflam  , ubi  major Atque  ita  in  in- 
finitum . Hac  enim  ratione  fiet  angulus 
AO q aqualis  angulo  AOQJf  E f G f 1 f 
&c.  % ■ 

Ptaterea  notare  etiam  hoc  loco  oportet, 
fieri  quandoque  pofle  , ut  angulus  N — » 
AOQ^f  D fit  negativus  , nimirum  , quum 
locus  P eft  ultra  verum  corporis  locum  p, 
ita  ut , & AP  major  fit , quim  A p * & AQ_ 
major  , qu&m  A q . Id  itaque  quum  acci- 
dit, angulus  E non  quidem  addendus, fed 
demendus  eft  ex  angulo  AOQ,  hoc  eft  li- 
gnum poficivum  ipiius  E ubique  mutan- 
dum eft  iu  negativum,  & lignum  negati- 
vum viciflim  in  pofitivum  • Idem  autem 
intelligi  debet  de  lignis  angulorum  G , & I» 
ubi  anguli  N •— * AOQ^  E f F * & N — • 
AOQj»— i E — G f H negativi  prodeunt. 

Denique  notabimus  hoc  loco,  quod  fi  er- 
centricitas  ellipfeos  , in  qua  corpus  revol- 
vitur , augeatur  ia  infiuicuai : ita  , ut  um* 
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bilico  altero  in  infinitum  abeunte  , verta-  * P * 

•*  tur  ellipfis  ipfa  in  parabolam  j tunc  pro- 
blema  , de  quo  agimus  , evadet  geometri-  4 

cum  , quandoquidem  area  parabolica  , per 
re&am  ex  umbilico  du&am  abfcindenda»  ' « 

ex  dato  tempore  , cui  proportionalis  effe 
debet , prodit  per  squationem  finitam  . Sit 
enim  parabola  AP  , cujus  vertex  principa-  Fig.'  * 
lis  pun&um  A»  umbilicus  pun&um  S > & ilfj  . 
ducenda  fit  recta  SP,  abfcindens  aream  pa-  • # ^ 

raboljcam  AS1J  squalem  dato  rettilineov  M\‘  • 

Ex  pun&o  P ad  axim  demittatur  ordina-  v 
tim  applicata  PO  , ponaturque  AS  = u>  V $ 

AR  Xi  & PO  = y . Quia  igitur  fpatium  ’ k 
parabolicum  APO  , ex  Archimedea  parabo- 
Ise  dimenfione  , duas  tertias  partes  continet  k ‘ 

rediangali  circumfcripti  erit  fextuplum  . A 

ejufdem  fpacii  parabolici  APO  = 4 xy  . Sed  ^ 

fpatium  iftud  parabolica  eft  fumma,vel  dif*  j 

ferentia  ares  ASP,  &:  trianguli  PSO*  fumma  # ? | 

inquam  , quum  punctum  O cadit  infra  um-  Ji'  ; > 
bilicum  S j differentia  verb,  quum  cadic  fu-  ’%  . * 

pra  . Quare, fi  vocetur  40»»  rt;£Uiineum,  cui  v';*? ' 0 

area  parabolica  ASP  squalis  effe  debet,  quia  * • * • 

•duplum  trianguli  PSO  in  primo  cafu  eft 
*—ayt  in  fecundo  cafu  eft  qy  — xy  j erit  4 

in  omni  cafu  2 4«m f ^xy  — gajy  = 4^ , ^ - , 

boc  eft  240»»  — jay  = xy  , live  etiam, mul- 
tiplicatis  terminis  omnibus  per  4 a , <)6tiam 
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parabola;»  40*  ==  vjy».  Itaque,  fa&a  fubftitu- 
tione  , erit  ^aam  — i zaay  =jy 3 , hoc  eft 
_y3  f i 2flfljy  — <)6aam  = o. 

Cubicam  illam  a;quationem  Cartefiand 
methodo  facile  erit  geometrice  conftruere. 
Capiatur  enim  in  axe  parabolae,  tum  portio 
AC  ajqualis  dimidio  lateris  re&i , tum  por- 
tio CG  retrb  verfus  verticem  ecqualis  ei, 
quod  oritur  , dividendo  quantitatem  cogni- 
tam tertii  termini  i nia  per  duplum  eju  felem.  • 
lateris  re&i . Porrb  ex  punfto  G erigatur 
perpendiculum  GH  aquale  ei , quod  produ- 
citur,dividendo  ultimum  terminum  ykaam 
per  duplum  quadrati , quod  fit  ex  eodem 
latere  redo  $ & circulus , qui  defcribitur 
centro  H , intervallo  HA  , fecabit  parabo- 
lam in  pun&o  quaefito  P. 

Hxc  autem  conftru&io  coincidit  cu  illa» 
quam  affert  Newtonus  in  Principiis  Philo- 
fophix  Mathematicis, Sc  in  qua  pun&u  Gbi-  . 
fecat  AS,eftqueGH  = gw.Namjquum  latus 
re&um  parabola;  fit  4 a , hoc  eft  quadruplum 
ipfius  AS,  erit  AC  —=  20  , adebque  AS  =z 
SC  • Quumque  quotiens  » qui  oritur  , divi- 

? % f ... 

dendo  1 200  per  80  fit  — 0$  erit  CG  = — 0, 

2 2 

atque  adeo  pun&u  G bifecabit  ipfam  AS.Ec 
denique  , quia  id  , quod  producitur  , divi- 
dendo <j6aam  per  3200,  eft  3 m j erit  GH 
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5« s $m,  prorfusut  in  conftru&ione  Newto- 
niana  . llnde  cui  nota  eft  Cartefiana  a;qua- 
tiones  conftruendi  methodus  , is  io  conftru* 
&ione  Newtonian^  nuiiam  difficulcatem 
inveniet , 

C A P.  V. 


Be  motu  aequabili  corporum  in  orbibui  ciy - 
mularibus . 


Vidimus  fuperids»  quod  fi  corpus  gyre-. 

tur  in  circumferentia  circuli , vi  ten- 
dente ad  ipfum  circuli  centrum,  ita  ut  mo- 
tus ejus  , propter  zequales  fe&ores  , quos  a> 
qual ibus  temporibus  defcribit , fit  aquabi- 
lis  , ac  uniformis  $ vis  , qua  illud  urgecur, 
fit  itidem  conflans , & aequabilis  . Nec  equi- 
dem res  aliter  effe  poeeft  , quia  quotiefcum- 
que  vis  ad  centrum  circuli  dirigicur  , cor- 
pus in  omni  loco  eandem  habet  diflantiam 
a centro  virium  $ nec  proinde  aliquid  in 
causa  efie  poteft  , uc  majori  vi  urgeatur  in 
«no  loco  , quam  in  alio. 

Verum  etfi  conflans , & ajquabilis  fit  vis, 
qua  urgetur  corpus  , motum  arquabiliter  in 
circumferentia  circuli,  non  hinc  tamen  pu« 

1 tandum  eft,  ajquales  inter  fe  efie  vires , qui- 
bus  urgentur  duo  corpora  , di verfas  circu- 
lorum circumferentias  aequabili  motu  de- 
j fcribentia  . Poliunt  fiquidein  eile  in  aliquo 

cafi; 
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cafu  a-quales  ; fed  nihil  vetat  * quin  inter- 
dum fervent  inter  fe  aliam  rationem»  quam4  ' 
«qualitatis.  „ 

Id  igitur  ut  plenius  conftet , offenden- 
dum eft  Nobis  hoc  theorema  >quod  corpo- 
rum , qu«  diverfos  eirciiios  «quabili  motu*' 
defcribunt , vires  centripeta;  fint  inter  fe, 
ut  funt  arcuum  fimul  defcriptorum  qua- 
drata , applicata  ad  radios  circulorum  J hoc 
eft  in  ratione  compofita  ex  duplicata  ar-‘ 
cuum  , quos  fimul  defcribunc , diredtd,  & 
ex  fimplici  radiorum  , aut  etiam  diametro- 
rum inversa  . 

Neque  verb  difficile  erit  theorema  iffutf  . 
offendere.  Sunt  enim- vires  iftaj  , ut  ar- • 
cuum  «qualibus  temporibus  quaminini- - ; 
mis  defcriptorum  finus  verfi  , utpote  di- 
metientes translationes  corporum  de  tan-  • 
gentibus  re&ilineis  in  orbes  circulares , a- 
deoque,  ut  quadrata  arcuum  eorundem  , ad 
diametros  circulorum  applicata  , quum  ii 
arcus  non  differant  a fuis  chordis  . Jam  ve- 
rb, propter  motus  «quabilitatem,funt  iidem , 
arcus , ut  arcus , temporibus  quibufvis  a?- 
qualibus  defcripti , & diametri  funt  , ut  eo- .. 
ruin  radii . Quare  e«dem  vires  erunt  inter  * 
fe  , ut  arcuum  quorumvis  fimui  defcriptoi 
rum  quadrata,  applicata  ad  radios  circulo- 
rum. • t 

Et  quoniam  in  motu  arquabili  velocita- 

te* 
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Ccs  mobilium  funt,  uc  fpatia  , qua?  aquali- 
bus temporibus  defcnbuncur  * proinde  ar- 
cus illi  fiinul  defcripci  eiunt  , uc  velocita- 
tes corporum  , Unde  eorum  vires  cehtripetas 
erunt  etiam  , ut  velocitatum  quadrata  , ap- 
plicata ad  radios  circulorum  j hoc  eft  in  ra- 
tione compofita  ex  duplicata  velocitatum 
dire&£  , & limplici  radiorum  inversa. 

Quin  etiaip  , quia  velocitates  funt , ut; 
circumferentia? , fi ve  radii  direfte  , & tem- 
pora periodici  inverse  j ea?dem  vires  corpo- 
rum centripeta? , qua?  funt,  uc  quadrata  vei 
locitacum  applicata  ad  radios  circulorum» 
erunt  quoque  reciproce  , ut  quadrata  tem-  r 
porum  periodicorum  «applicata  ad  eofdem 
radios  } hoc  eft  in  ratione  compofita  ex  finj- 
plici  radiorum  dire&a,&  duplicata  tem- 
porum periodicorum  inversa. 

Hinc  , fi  vires  corporum  centripeta; » five 
gravitatis  v.ocentur  G , Scg  i eorum  Veloci- 
tates V , & u i tempora  piriodica  T , & tj 
ac  denique  radii  circulorum  R > & r ? habe- 

VV  uu  R 

bitur*  ut  G ad £,  ita  ad— . , & ita  «- 

r R r TT 

ad  — . Unde , quum  fit  etiam » ob  leg.m 
tt  R / 

motus  aequabilis,  ut  V ad  //  , ita  — ad  y 

T t 

facile  nobis  erit » tribus  hifce  analogiis  defi- 
ni* 
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nire  relationem»  quam  habent  inter  fe  vires 
corporum  , qu*  diverfos  circulos  aequabili 
motu  defcribunt- 

• Nimirum  primb,  fi  tempora  periodica  T, 

• fe  t aequentur  : & propcerea  velocitates  V, 
feu  fint»  ut  radii  R,  Sc  r gerunt  etiam  vires  ‘ 
centripeta?  gravitatis  G » & g » ut  radii  R»  & (>• 
r • Et  contra»  fi  vires  G,  & g fint  in  rationa 
radiorum  R , fe  r » tempora  periodica  T » fe 
?a:quabuntur  inter  fe  ; atque  adeb  veloci- 
tates V , fe  u erunt  > ut  radii*R  , fe  r. 

Secundo»  fi  tempora  periodica  T»  fe  t fint 

• in  radiorum  R,&  r ratione  fubduplicata$ita, 

ut  velocitates  V , fe  u fint  m eadem  radiora  • 
fubduplicata  ratione  j a;quales  erunt  intec  • 
fe  vires  centrip-ta?  G t fe  g • Et  viciflim  » (I  • 
vires  G , & g fint  ajquales  ; erunt  in  fub- 
(duplicata  ratione  radiorum  R»  & r,tum 
tempora  periodica  T » fe  t » tum  velocitates  i 
V , fe  u. 

. Tertib  » fi  tempora  periodica  T,  fe  t fint»  :• 
ut  radii  R»  fe  r : ita,  ut  requales  inter  fe  fint 
velocitates  V,Sc«j  vires  centripeta?  G , & , 
g?  erunt  reciproce , ut  radii  R j&r.Et  e ’< 

' converfo  , fi  vires  G t fe  g fint  in  reciproca 
ratione  radiorum  R , fe  r j tempora  perio- 

• dica  T , fe  t erunt,  ut  ipfi  radii  R , fe  r j ve- 

locitates autem  V ,feu  zequales  erunt  in- 
ter fe.  ' 

Quartb  fi  tempora  periodica  T » fe  t fint 

>J  - J T;-  k . In 
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in  ratione  fefqniplicat3  radiorum 
( qui  cafus  obtinet  in  corporibus  catlefti- 
bustj  & propterea  velocitates  V , & u reci- 
proce  in  ratione  eorundem  radiorum  fub- 
duplicata j erunt  vires  gravitatis  G >&£ 
reciproce  , ut  quadrata  radiorum  R , & r. 
Et  viciffim,  fi  vires  G , & g fervent  inter  (e 
duplicatam  rationem  radiorum  R , & 
erunt  in  eorundem  radiorum  ratione  fef- 
quiplicata  dire&a  tempora  periodica  T , & 
t & ratione  fubduplicata  reciproci  veloci- 
tates V , & #. 

Generaliter  autem , fi  tempora  periodica 
T*  & r fint  , ut  radiorum  poteftates  quaeli- 
bet Rn  i & rn  ; & propterea  velocitates  V» 
& u reciproce»  ut  Rn— - *,  & rn  — » 1 5 erunt 
▼ires  G,  fcg  reciproce » ut  eorundem  radio- 
rum poteftates  R=n  — x # & r4n^it  £t 

contra»fi  vires  fint»ut  iftse  radiorum  potefta- 
tes reciproce  j erunt  in  alia  ratione» tam 
tempora  periodica,  quim  velocitates. 

Patet  igitur  corpdrum  »diverfos  circulos 
aequabili  motu  defcribentium»  vires  centri- 
petas  gravitatis  tunc  demum  a;quales  efle 
inter  fe  , quum  tempora  periodica  funt  ia 
ratione  fubduplicata  radiorum,  adebque  ve- 
locitates,ut  ipfa  tempora.  Verum, fi  tempo- 
ra periodica  aliam  inter  fe  mutub  fervent 
rationem  tunc  & ipfae  vires  aliam  inter  fe 
rationem,  quam  aequalitatis , obtinebunt. 

Kk  Sed 


mCM/S. 


y*4  ’5  t A f I c ! $ 

Sed  circa  motum  tequabilem  corporum 
In  orbibus  circularibus  plura  alia  occurr 
runt  obfervatu  digna  * quse  breviter  hoc  ca- 
Fio«  P*te  proluemur  . Itaque  fit  ABC  circuli 
Il6»  circumferentia»  quam  circa  centrum  vi- 
rium S defcribit  corpus  motu  a?quabili. 
Cotingat  eam  in  pun&o  aliquo  A retta  AF, 
& fumpto  arcu  indefinite  parvo  AB  » duca- 
tur BD  ipfi  AS  parallela  , five  etiam  com- 
pleatur re&angulum  ADBE » jamque  fpa- 
tium»quod  defcribitur  vi  contripeta  » in- 
terea ac  corpus  fertur  per  arculum  AB  » eft 
AE , five  DB. 

Hinc  autem  facile  ferit  oftendere  elegans 
Iftud  theorema  » quod  arcus  » quem  corpus 
in  circulo  » data  vi  Centripetfi  uniformiter 
revolvendo,  tempore  quovis  defcribit , me- 
dius fit  proportionalis  inter  diametrum  cir- 
culi , & fpatium  , quod  idem  corpus  eodem 
tempore  data  illa  vi*  uniformiter  applicata, 
cadendo  percurrit . Dividatur  etenim  tem- 
plis datum  , quod  voco  t , in  plures  parti- 
culas quammihimas  , & squales  . Et  liqui- 
dem  AB  fit  arcus , qui  in  prima  iftius  tem- 
; poris  particula  defcribitur  j erit  AE  , five 
DB  fpatium  » quod  urgente  vi  centripetS 
eSdem  temporis  particula  percurritur. 

Jam  , propter  circulum  , AC  » AB  , BD 
funt  continue  proportionales. Itaque,  quum 
in  continua  analogi^  fine  etiam  i y t , tPy 
'■  ’ erunt, 
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erunt  * fa&a  mutui  terminorum  multipli- 
catione » continue  itidem  proportionales 
AC,tAB,  rtBD.  Eft  autem  fAB  arcus9  quem 
corpus  motu  aequabili  defcribit  in  circulo 
tempore  t ; Sc  r^BD  fpatium 9 quod  percur- 
ritur eodem  tempore  t data  vi  centripeta 
uniformiter  applicata  : nam  9 ficuti  in  mo- 
tu aequabili  fpatia  funt  in  ratione  tempo- 
rum fimplici  » ita  in  motu  uniformiter  ac- 
celerato eadem  fpatia  funt  in  ratione  tem- 
porum duplicati . Quare  arcus  dat!  vi  cen- 
tripeta  aequabiliter  in  circulo  defcriptus 
erit  medius  proportionalis  inter  diametrum 
circuli  9 & fpatium  $ quod  eodem  tempore 
eadem  illa  vi  uniformiter  applicata  percur- 
ritur. 

Hujus  theorematis  beneficio  facile  modb 
erit  * data  vi  centripeta  » invenire  altitudi- 
nem AO  9 unde  defcendere  debet  grave  cor- 
pus 9 quo  vi  ili!  uniformiter  agente  talem 
in  A acquirat  velocitatem  9 ut  poflit  ea  ve- 
locitate defcribere  circumferentiam  circuli 
ABC  . Nam  9 quum  motus  in  circulo  fit'  ae- 
quabilis 9 Sc  defcenfus  per  AO  fit  motus  se-; 
quabiliter  acceleratus;  per  ea  9 quae  fupe- 
rius  oftenfa  fnnt9  liquet  corpus  ajquali  tem- 
pore in  circulo  latum  defcribere  arcum  du- 
plum tpfius  AO  . Eft  autem  9 per  oftenfum 
theorema  9 arcus  ifte  medius  proportionalis 
inter  AC  9 & AO  . Itaque  erit  ut  A<£  *d 
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2 AOjits  lAO  ad  AO  * & propterea  erit  AO 
aqualis  quarta  parti  diametri  AC. 

Itaque  velocitas  * qua  requiritur  ad  de- 
fcribendam  circuli  circumferentiam  aqua- 
bili  motu  data  vi  centripeta»tanta  efle  debet* 
quanta  acquiritur  « cadendo  per  altitudi- 
nem aqualem  quarta  parti  diametri , vi  illa 
centripetfi  uniformiter  in  corpus  agente. 
Qu,ocirca, li  vis  gravitatis  in  corporibus  ter- 
reftribus  conflans  fit , & uniformis  * quem-  ' 
admodum  jam  a Galilao  fuppofitum  fuit* 

& multiplici  experientia  comprobatum*  de- 
fcribet  grave  aliquod  corpus  circa  telluris 
centrum  propria  fua  gravitate  datam  circu- 
li circumferentiam,!]  titiq*  in  motu  fuo  cir- 
culari tantam  habuerit  velocitatem  » quan- 
tam fibi  comparaffet  * fiquidem  defcendiflet 
proprio  pondere  per  altitudinem»  qua;  adae- 
quet femiflem  diftantiae  corporis  a centro 
telluris  »ad  quod  vis  ejus  gravitatis  dirigi- 
tur. . . «' 

' Huic  eidem  theoremati  Innititur  calcu- 
lus * quo  invenit  Newtonus  » lunam  fpatio 
unius  minuti  primi  defcribere  vi  fua  pedes 
-Jpariflenfes  quindecim  cum  una  parte  dub- 
decima  ; atque  adeb  vim  ipfam  * qua  luna 
•revolvitur  cirda  terram  * non  differre  k vi 
^gravitatis  corporum  terreflriu . Nam»afsuin- 
pta  lunae  & terra  diftantia  femidiametrorum 
teireftrium  fexaginta  * quia  iunaris  periodus 
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refpe&u  fixarum  perficitur  fpacio  dierfi  vi- 
ginti  feptem,  horarum  quinque  » & quadra- 
ginta trium  minutorum  j terrasque  ambitus 
eft  pedum  parifienfium  125149600  » uti  & 
Piccarto  menfuracore  Gallo  eft  definitum» 
dabitur  fecundum  h*c  elementa  arcus»quem 
luna  in  orbe  fuo,quem  circulare  affumimus» 
defcribit  fpatio  unius  minuti  primi.  Atqui 
inito  calculo  medius  proportionalis  inter 
arcum  iftum  » & diametrum  orbita;  lunaris, 
cui  a?quale  efle  debet  fpatium  vi  luna;  de- 
fcribendum  eodem  tempore  minuti  primi» 
invenietur  pedum  parifienfium  quindecim 
cum  una  parte  duodecima. 

Pr*terea  ex  eo  > quod  effectus  vis  centri- 
pet*  in  quolibet  orbe  fit  translatio  corporis 
de  tangente  in  orbem , comparari  poteft  vis 
centripeta  » quam  corpus  habet  in  quolibet 
fuo  orbita;  loco*  ad  vim  centripetam»  quam 
haberet,  fi  utique  eodem  in  loco  , eadem 
velocitate , *quabiiiter  in  circulo  «quicur- 
vo  revolveretur  . Revolvatur  etenim  corpus 
aliquod  in  orbe  APQjvi  tendente  ad  cen- 
trum S*  fitque  in  loco  P reda  P»  radius  cur- 
vatur* . Tangat  porrb  in  P orbem  illum  re- 
&a  PR  , ad  quam  ex  centro  virium  S demit- 
tatur perpendiculum  SY  . Dico  , quod  fi  PS 
exponat  vim  centripetam  corporis  tenden- 
tem ad  S , exponi  debeat  per  SY  vis  centri- 
peta tendens  ad  a 9 qua  urgente  idem  cor- 
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pus  eadem  velocitate  defcribet  circulum  ae- 
quicurvum  orbi  in  loco  P • 

Capiatur  namque  in  orbe  APQ  portio  in- 
definite parva  PQ*qua?  nempe  communis  fit 
tam  orbi  » quilm  circulo  a?quicurvo . Et 
quoniam  circulus  ifte  a;quicurvus  defcribi- 
tur  e&dem  velocitate  , quam  corpus  in  orbe 
APQjnotum  habet  in  P ; percurretur  pro- 
pterea  arcus  ille  PQjeodem  tempore  quam- 
minimo , five  corpus  gyretur  in  orbe  APQ^ 
five  etiam  in  circulo  a:quicurvo  . Jam  verb 
du&a  refla  Qxu  tangenti  PR  parallela»  qua; 
conveniat  cum  PS  in  pun&o  X » & cum  Vit 
in  pun&o  u » efl  Px  efFe&us  vis  centripetas 
tendentis  ad  S » & Pu  efFe&us  vis  centripe- 
tar  tendentis  ad#.  Itaque,  quum  efferus 
iflia  fuiscaufisin  eodem  tempore  produ- 
cantur , erit  ut  vis  tendens  ad  S ad  vim  ten- 
dentem ad  #,  ita  Px  ad  P u . Eft  autem,  pro- 
pter triangula  fimilia  P xu  , PSY , ut  P*  ad 
P ut  ita  PS  ad  $Y  . Quare  erit  ex  a;quali , ut 
vis  tendens  ad  S ad  vim  tendentem  ad  #,ita 
PS  ad  SY  i & propterea  exponente  PS  vim, 
qua;  tendit  ad  S,  exponet  SY  vim , qua;  ten- 
dit ad  #. 

Atque  hincmodb  haud  difficile  quoque 
erit,  rationem  determinare,  quam  habet  ve- 
locitas corporis  in  quolibet . luo  orbita;  loco, 
ad  velocitatem  , quam  utique  haberet , fi 
circa  idcoq  centrum  vitium  » eadem  vi  cen- 
• 1 . 4 «i  * eri- 
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tripetd  » in  eadem  diftantia  » clrculariter 
moveretur.  Moveatur  etenim  corpus  ali- 
quod in  orbe  APQ.W  centripeta  tendente 
ad  S , & velocitas  ejusin  loco  P dicatur  V. 
Vocecur  porrb  u velpcitas  % qua  corpus  ur- 
gente didem  vi  centripeta,  in  eadem  diftan-p 
ti£  PS  , moveri  poteft  aequabiliter  in  circu- 
lo . Ec  iifdem  ut  fupra  manentibus»  dico  fo- 
re, ut  VV  ad  uu*  ita  re&angulura  ex  P it 
in  SY  ad  PS  quadratum. 

Conflat  namque  ex  oftenfo  theoremate» 
quod  fi  PS  exponat  vim  centripetam  ten- 
dentem ad  S , exponi  debeat  per  SY  vis  cen- 
tripeta tendens  ad  n , qua  urgente  defcrib* 
poteft  eadem  velocitate  V circulus  » cujus 
radius  fit  re&a  P#.Sed  ex  iis, qua?  initio  hu- 
jus capitis  demonftrata  fune  , notum  eft» 
corporum  diverfos  circulos  deferibentium 
vires  centripetas  elfe  in  ratione  compofita  ex 
duplicata  velocitatum  dire&a»  & ex  fimpli- 
ci  radiorum  inversa  . Quare  PS  ad  SY  ha- 
bebit rationem  compofitam  ex  uu  ad  VV» 
& ex  P n ad  PS  . Subducatur  utrinque  ra- 
tio » quam  habet  P n ad  PS  j & erit , ut  PS 
quadratum  ad  re&angulum  ex  P n in  SY  » 
ita  uu  ad  VV  $ hoc  eft  invertendo  , ut  V V 
ad  uu  t ita  re&angulum  ex  P#  in  S.Y  ad  PS 
quadratum . 

Ex  eo  autem » quod  fit,  ut  VV  ad  uu , ita 
je&angulum  ex  P n in  SY  ad  PS  quadratum» 
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perfpicuff  eft,  quod  fi  corpus  aliquod  exeat  e ' 
loco  P fecundum  redam  PR  data  velocitate 
V,  idemque  urgeatur  vi  centripeta  tenden- 
te ad  pundum  S , cujus  quantitas  abfoluta 
nota  fit , femper  determinari  poffit  radius 
curvatur*  , quam  orbita  , a corpore  defcri- 
benda  , cogente  vi  illa  centripeta»  habet  in 
loco  P . Nam  data  quantitate  abfoluta  vis 
centripeta?  in  loco  P , & diftantia  a centro 
virium  PS,  dabitur  etiam  velocitas**  quum 
per  fuperius  oftenfa  ea  fit,  qua?  acquiritur 
cadendo  per  altitudinem  squalem  dimidio 
ipfius  PS  • vi  illa  centripeta  uniformiter  in 
corpus  agente  . Unde,  fi  fiat,  ut  uu  ad  W, 
ita  quotiens,  qui  oritur  , dividendo  p$  qua- 
dratum per  SY , ad  quartam  , habebitur  ra-  r 
dius  curvatur*  P». 

Itaque  velocitas  corporis  in  quolibet  fu* 
orbita?  loco  P eft  ad  velocitatem  , qua  circu-  i 
riter  revolveretur  in  eadem  a centro  virium 
diftantia  PS  , in  fubduplicata  ratione  ejus, 
quam  habet  redangulum  ex  P»  in  SY  ad  PS 
quadratum.  Ex  quo  patet,  quod  fi  pundum 
P fuerit  orbita?  vertex  principalis  , ita  uc 
coincidac  PS  cum  SY,  tunc  ea?dem  velocita- 
tes erunt  inter  fe  in  fubdaplicata  ratione 
redarum  P//,  PS.  Unde,  fi  porrb  curva  APQ_ 
fit  una  ex  fedionibus  conicis , fiet  Pt j squa-  • 
lis  dimidio  lateris  redi  principalis  5 Sc  pro- 
pcerea  velocitas  corporis  iq  vertice  princi- 
pali 
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pali  conica»  fe&ionis  erit  ad  velocitatem  cor- 
poris , in  eadem  diftantia  circulum  defcri- 
bentis  , in  fubduplicata  ratione  ejus  , quam 
habet  dimidium  lateris  re&i  principalis  ad 
diftantiam  illam»  five  etiam  totum  latus  re- 
«Sium  ad  eandem  diftantiam  duplicatam. 

Quoniam  autem  terminos  rationis,  quam 
habet  velocitas  corporis  in  quolibet  fua;  or- 
bita; loco  p ad  velocitatem  corporis  , circu- 
lum defcribentis  in  eadem  diftantia  PS  , in- 
greditur radius  curvatura;  P n i non  abs  re 
erit  hoc  loco_4prmuIam  aliquam  generalem 
afferre  , qua  inveniri  polfit  radius  curvatu- 
ra; in  curvis  radialibus  , hoc  eft  habentibus 
ordinatas  ad  commune  aliquod  pun&um 
convergentes,  velut  adS.Et  quoniam  in 
iifdem  terminis  illius  rationis  reperitur, tum 
ordinata  convergens  PS, tum  perpendiculum 
ad  tangentem  demiffum  SY  ; optandum  ef- 
fet,ut  in  iftiufmodi  formula  valores  ipfarum 
PS  , SY  , earumdemque  elementa  , five  dif- 
ferentia; dumtajcat  continerentur. 

Neque  verb  difficile  erit  pro  determinan- 
do radio  curvatura;  talem  formulam  inve- 
nire. Nam,  quum  angulus  P«Q  aequalis 
fit  angulo  QPR  , produ&d  PQ,  ufque  donec 
conveniat  cum  perpendiculo  SY  in  pun&o 
y , fimiles  erunt  fe&ores  «PQ^PY^  ; erit- 
que  adeb  , ut  P n ad  PQjka  P Y ad  Yy  . Eft 
•ucem , ob  fimiliit  triangula  PQX , pSY,  ut 
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PQ^d  PT  • ita  PS  ad  PY  . Quare  erit  ex  as- 
quali  perturbando  ,ut  P n ad  PT  * ita  PS  ad 
Yy:  & propterea  radius  curvatur»  P n inve- 
nietur • (i  fa&uqi  ex  ordinata  convergente 
PS  in  fuam  differentiam  PT  dividatur  per 
Yy  , qu«  eft  differentia  perpendiculi  SY!j 
hoc  eft  pofitis  PS  r=  r,  & Sy  = p,  fi  facium 
ex  r in  dr  dividatur  per  dp. 

Hoc  igitur  theoremate  , G ve  formuli  ge- 
nerali determinari  poterit  radius  curvatura: 
in  curvis  radialibus  . Ita , fi  curva  APQJjt 
fpiralis  nautica,  five  logarithmica,qua?  fecat 
ordinatas  omnes  convergentes  in  dato  angu- 
lo i quia  datur  angulus  SPY  , dabitur  ratio, 
quam  habet  PS  ad  SY . Quocirca, fi  ratio  ifta 
fuerit , ut  c[  ad  b , iifdem  ut  fupra  manenti- 
bus , erit  ut  r ad  p , ita  a ad  b atque  adeb 
curva;  «quatio  erit  ap  = br . Unde  quum, 
fumptis  differentiis , fit  adp  3=  bdr  j erit  dp 
bdr 

i 3=  -4- : & propterea  fiet  radius  curvator* 
a rdr  ardr  ar 

Pa  (Ivim)  % hoc  eft  Ex 

dp  bdf  s Vvi.v~..  : M , l>. 
quo  facile  conflabit  1 fpiralis  na  ut  icare  volu- 
tam efTe  eandem  fpiralem  in  ala|  politione, 
Sed  nolim  hic  filentio  prasterire  , ex  hoC> 
theoremate  aliam  nobis  fubnafci  formulam 
generalem  pro  determinandi  . vi  centripeta, 
qaar  requiritur » ut  corpoaitYolvi  poffit  in 
: . — ©r-» 
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orbe  dato  . Eft  enim  ob  quartam  earum  for- 
mularum  v quas  attulimus  capite  tertio», 
vis  cencripeta  in  loco  P » ut  diftantia  PS  dii 
rette  , radius  curvatura?  Ptf  inverse  , Sc  cq* 
bus  perpendiculi  SY  etiam  inverse  . Qua» 
circa,  quum  radius  curvatur*  Pn  prodeat, 
dividendo  fa&um  ex  PS  in  PT  per  Y y 5 ea- 
dem vis  centripeta  in  loco  P erit , ut  Y y di- 
re<5ke>  PT  inverse,  Sc  cubus  ex  SY  etiam  in- 
verse ; hoc  eft  * iifdem  ut  fupra  fymbolis 
manentibus  , reciproce  ut  quotiens  , qui 
oritur  , dividendo  p^dr  per  dp.  rj 

Ut,  fi  curva  APQ^fit  ellipfis  , cujus  S 
umbilicus  unus  , Sc  H umbilicus  alter  $ 
quia  confiat  ex  conicis  , reftas  PS  , pH  ae- 
quales cum  tangente  PR  angulos  conftieue- 
re  , itemque  fa&um  ex  perpendiculis  , quae 
ex  umbilicis  S , k H ad  eandem  tangentem 
demittuntur,  *quale  eiTe  quadrato  femiaxis 
conjugati : propterea  , fi  manente  PS  =r  r% 
Sc  SY  = p , vocetur  a axis  major  ellipfis , & 
4 c ejus  latus  re&um  , fiet  curvae  aequatio 
aPP  rPP  — acr  • Unde  , quia  divisa  utra- 
que parte  aequationis  per  rpp  % iifdemque 
> differentiatis  , Sc  differentiis  debite  redu- 
&is  » habetur  2 crrdp  = p*dr  3 eric  xcrr 
i quotiens  * qui  oritur  , dividendo  p*dr  per 
t dp  * atque  adeb  vis  centripeta  in  loco  P eric 
1 reciproce,  ut  a crr  $ hoc  eft,negle£ta  coqftan- 
1 Cc  2C  , reciproce  f ut  rr>  five  PS  quadratum, 
r Sl 
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Si  manente  umbilico  S , migret  umbili- 
cus alter  H ad  partem  oppofitam  refpe&u 
ipfius  S ellipfis  vertetur  in  hyperbolam  , & 
curva;  aquatio  erit  app  f rpp  — acr  . Sed  , fi 
alter  ille  umbilicus  H abeat  in  infinitum* 
tunc  ellipfis  mutabitur  in  parabolam  . Et* 
quia  longitudo  axis  majoris  a fit  infinita* 
terminus  rpp  evanefcit  refpedu  alterius 
app-,  eritque  adeb  curva;  .equatio  app  — acri 
hoc  eftpp  =r  cr . Verum  in  omni  cafu  * non 
fecus  ac  fuperius  oftenfum  eft  * reperietur 
vis  centripeta  in  pun&o  P reciproci  propor- 
tionalis  quadrato  diftantiae  PS. 

Nec  reticebimus  hoc  loco  id»  quod  nuper 
accepimus  ex  Acutiflimo  Mathematico  P. 
Cceleftino  Rollio  , qui  in  PifanoLyceo  pu- 
blice Phyficam  profitetur$alterius  huj’us  for- 
mulae beneficio*nempe  quod  vis  cStripeta  fit 
reciproce  * ut  quotiens»  qui  oritur,  dividen- 
do pzdr  per  dp  * nullo  negotio  ex  data  lege 
vis  centripeta;  determinari  pofie  relationem, 
quam  habet  r ad  p , hoc  eft  PS  ad  SY  5 ac 
proinde  per  methodum  tangentium  inver- 
fam  exhiberi  curvam  * quae  datS  vi  centri- 
peta defcribi  pofiit.Ita,fi  ponamus  vim 
centripetam  efTe  reciproce,ut  quadratum  di- 
ftantiae  PS  $ quotiens  * qui  oritur,  dividendo 
p^dr  per  dp  erit  * utrr . Unde  * fi  quantitas 
2C  talis  fit » ut  habeatur  in  aliquo  cafu  pidr 
itjrdp » obtinebit  a;quatio  ifta  in  omni 
■if  ~ ca- 
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cafu  9 eritque  femper  — zcrrdp,  t 
- Jam»divisa  aquationis  hujus  utraq,  parte 
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p ctp3r*i  iifdemque  Integratis  • erit  •—  =9 
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•**»  five  etiam  — f — ==  •—•jaddtfldo  nem» 

PP  y 7 . « ff> 
pe  * «t  inoris  eft  » integralibus  quantitatem 
conflantem  • Unde  * quum  curvae  aequatio 
fiat  app  f rpp  = acr  1 patet  curvam  efle  e!» 
lipflm»  quum  quantitas  illa  conflans  efl  ne» 
gativa  $ efle  verb  hyperbolam  » quum  ea? 
dem  quantitas  conflans  eft  pofitivai  & deni- 
que efle  parabolam  , fi  conflans  ilia  quanti- 
tas evanefcat : id  quod  accidit » quum  vaiof 
Ipfius  a fle  infinitus.  > 

• Similiter » fi  vis  centripeta  fuerit»  ut  cu- 
bus diftantfce  PS  » quotiens  » qui  oritur  » di- 
videndo pidr  per  dp  erit  , ut  r3 . linde , fi 
quantitates  a » Sc  c tales  fint  » ut  aliquo  ca- 
fu habeacttr  eapidr  3=  ccr^dp,  obtinebit  af- 
quatio  ifta  in  omni  cafu»  eritque  femper 
aapidr  ~ccr*dp  curva;  differentiatis  aequa- 
tio • Quocirca  » quia  divisi  aequationis  hu- 
jus utraque"  parte  per  p3r3  » iifdemque  in- 
tegratis chm  additione  alicujus  conflantis» 

aa  m cc  ' 

habetur  *— f — — »hoc  eft  aanrrfmpprr, 

pp  » r,r  * • ; 

ss  ccnpp  5 patet » huic  hypothefi  gravitatis  ♦ 
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tres  etiam  curvas  competere  * unam  nempe, 
quum  quantitas  illa  conftans  eft  pofitivaj 
alteram»  quum  eft  negativa*  & tertia,  quum 
«varrefcit  :quo  cafu  curva  eft  fpiralis  nau- 
tica , quia  ejus  «quatio  fit  ar  — cp. 

Sed  ut  ad  id,  unde  difcellimus,iterum  re- 
vertamur > vidimus  velocitatem  corpori* 
in  quolibet  fuse  orbita;  loco  P efle  ad  velo- 
citatem , qua  circulariter  revolveretur  in 
eadem  diftantia  PS , in  fubduplicata  ratione 
ejus  , quam  habet  re&angulum  ex  P»  in  SY 
ad  PS  quadratum.  Itaque,  quum  radius 
curvatur»  P n «qualis  fit  plano  ex  PS  in 
PT , applicato  ad  Y 'y  * erunt  e«dem  veloci- 
tates inter  fe  in  fubdublicata  ratione  eius, 
quam  habet  re&angulum  ex  SY  in  PT  ad 
re&angulum  ex  PS  in  Y y : proindeque  ma- 
nentibus femper  iifdem  fymbolis , fi  velo- 
citates illas  dicantur  V , & u * erit , ut  VV 
ad  ttu  , ita  pdr  ad  rdp  ; & propcerea  ex  data 
relatione , quam  habet  r ad  p , dabitur  ra- 
tio inter  V , & 

Ut  fi  ponamus  , vim  ceritripetam  gravi- 
tatis efle  reciproce  proportionalem  quadra- 
to diftantia;  PS  , quotiens  , qui  oritur  , di- 
videndo pldr  per  dp  , erit  ut  rr  j adebque  fi 
quantitas  ic  talis  fit , ut  in  aliquo  cafu  ha- 
beatur p*dr  ~ zcrrdp  , obtinebit  «quatio 
ifta  in  omni  cafu  , eritque  femper  pidr  = 

' zcrrdp  curva;  diflerentialis  «quatio  .Qu°- 

cij> 


Digitized  by  Google 


E B nnt  N ! A.  foy 

ckca » quum  fit » ut  pdr  ad  rdp  , lea  zcr  ad 
pp  jerit  ex  arquali , ut  V V ad  ua , ita 
ad  ppy  adebque  integrati  curva;  arquatione, 
facile  erit,  determinare  rationem,  quam  ta- 
bet V ad  a. 

Nimirum,  fi  Aquatio  ilia  integrata  det  pp 
r2=  cr , ita  ut  curva  ipfa' fit  parabola  5 erit 
iCr  ad  pp  9 Ut  t ad  I : proindeque  V ad  a 
erit , ut  i/j  ad  1 . Quod»  fi  autem  integrale 
ejus  aquationis  fuerit  app  *+-  rpp  = acr\ 
Ita  ut  curva  ipfa  fit  eilipfis  j erit  zcr  ad  pp , 
it  20 u-i  ir  ad  <1,  hoc  eft  in  minori  ratione, 
qulm  1 ad  1 ; quare  V ad  u minorem  quo* 

3ue  habebit  rationenl , quam  v/2  ad  1 . Et 
eoHfd^  fi  eadem  illa  wquatio  integrata  det 
app  f fpp  ocr,ita  ut  curva  ipfa  fit  hyper- 
bola  j erit  2cr  ad  pp  9 ut  za  f ar  ad  a , hSc 
eft  in  majori  ratione  , qtam  a ad  1 : & pro- 
pterea  V ad  * majorem  quoque  tabebit  ra- 
tionem 9 quam  1/2  ad  s* 

Ex  his  itaque  confeqaftUr  , quod  fi  cor- 
pus moveatur  in  fe&iOne  aliquS  conid» 
APQ  vi  centripeta  tendente  ad  umbilicum 
S , velocitas  ejus  in  quolibet  orbit*  loco  P 
fit  ad  velocitatem  corporis,  deferibentis  cir- 
culum in  eadem  h centro  virium  diftantid 
PS  9 ut  \/2  ad  1 9 fi  fe&io  conica  fuerit  pa- 
rabola $ in  minori  -ratione , qtam  k/z  ad 
I 9 fi  fe$io  fuerit  eilipfis  5 & in*  ratione 
{Qajori  9 qtam  5/2  ad  1 « fi  fedeo  fuerit 

hy- 
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hyperbola  . Sed  , iifdem  veftigiis  infiftendo» 
invenietur  , quod  fi  corpus  in  fpirali  nau- 
tica deferatur  , ejus  velocitas  in  quoJibet 
loco  fpiralis  aequalis  fic  velocitati  corporis 
in  eadem  diftantia  circulum  defcribentis. 

Quoniam  autem  9 quum  vis  centripeta 
eft  reciproce  preportionalis  quadrato  diftan- 
tia; » velocitates  corporum,  diverfos  circulos 
defcribentium  funt  reciproce  in  ratione 
fubduplicata  radiorum  j erit  velocitas  cor- 
poris, gyrantis  circulariter  in  data  qualibet 
diftantia»  ad  velocitatem  corporis  gyrantis 
circulariter  in  diftantiS  dimidiata , ut  1 ad 
✓2  . Ex  quo  facile  colligi  poteft  > quod  in 
parabola  velocitas  corporis  ubique  squalis 
fit  velocitati  corporis  revolventis  in  circu- 
lo ad  dimidiam  diftantiam,  in  ellipfi  minor, 
in  hyperbola  major. 

Quacumque  verb  fit  fe&io  conica  , ad 
quam  refertur  aequatio  difFerentialis  p3<Jr 
: 2 crrdp  , illud  ex  iis  , qua;  paulb  ante  di- 
£ka  funt , perfpicuum  eft  , quantitatem  2 c 
effe  dimidium  lateris  re&i  principalis  ipfius 
conica;  fe&ionis  . Unde  , quum  fit  , ut  VV 
ad  uti , ita  icr  ad  pp j patet,  velocitatem  cor- 
poris , gyrantis  in  qualibet  fe&ione  conica, 
vi  ad  umbilicum  tendente»  efle  ad  velocita- 
tem corporis, gyrantis  in  circulo  in  eadem  a 
centro  virium  diftantia  , ut  eft  media  pro- 
portionalis inter  diftantiam  illam  commu- 
. ! nem» 
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nem  , & feniifiem  Jaceris  redi  principalis  ad 
perpendiculum  , quod  ex  centro  virium  ia 
tangentem  fedionis  demittitur. 

Patet  etiam  , quod  /i  velocitas  corporis» 
gyrantis  circulariter  circa  centrum  virium 
S in  diftantia,  qua;  ada*quet  dimidium  la- 
teris redi  principalis , hoc  eft  jc,  dicatur 
V j fit » ut  V ad  W 1 ita  2C  ad  p . Nam  » 
ob  vim  centripetam,  reciproce  proportiona- 
lem quadrato  diftantia;,  erit  ut  «ad  W , ita 
\/ic  ad  v/r » five  etiam»  ita  ic  ad  v/2tr.  Eft 
autem  , ut  V ad  u » ita  \/2cr  ad  p . Quare 
erit  ex  a;quo  perturbando,  ut  V ad  W , ita 
2C  ad  p j hoc  eft  » ut  velocitas  corporis  , gy- 
rantis in  fedione  conica, ad  velocitatem  cor- 
poris, gyrantis  circulariter  in  diftantial,qua: 
adaequet  (enniffem  lateris  redi  principalis, uc 
eft  diftantia  ifta  ad  perpendiculum  ,ex  um- 
bilico in  tangentem  fedionis  demilfum. 

Ex  quo  liquet  ulterius  , velocitatem  cor- 
poris , quod  movetur  in  fedione  conica  , vi 
ad  umbilicum  tendente , adlimari  polle  ubi- 
que per  velocitatem  corporis  , gyrantis  cir- 
culariter in  diftantia  , femilTem  lateris  re- 
di principalis  adasquante  , dudam  in  expo- 
nentem rationis  » quam  habet  ipfum  latus 
sedum  principale  ad  perpendiculu,ex  umbi- 
lico in  tangentem  fedionis  de  milium.  Unde, 
quia  velocitas  corporis , gyrantis  in  circulo, 
cujus  radius  lemilfem  lateris  redi  principa*, 
V;:  L 1 iis 
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lis  adiequat  , ob  vim  centripetam,  reciproce 
proportionalem  quadrato  dentiar  > exponi 
poteft  reciprpcfc  per  radicem  quadratam 
eiufdem  lateris  reai  > fiet  eadem  velocitas 
corporis  , in  (trione  conici  moti  * ut  *adix 
quadrata  lateris  refli  principalis  direae  , Sc 
perpendiculum  ex  umbilico  in  tangentem 
fe&iqnis  demi(Tum  inyers$, 

5unt  igitur  velocitates  corporum  , quae 
|n  feai°nibus  conicis  v>  ad  umbilicum  ten- 
dente revplvuptuf  * in  ratione  tompofita  ex 
fubdupljcata  laterum  reaorum  principa- 
lium direai',  & ex  fimplici  perpendiculo- 
rum inversi  ; adeb  , ut  fufiduda  perpen- 
diculorum ratione  fimplici  , fient  latera  re- 
aa  principalis  }n  ratione  compofita  ex  du- 
plicata perpendiculorum  * & duplicata  ve- 
locitatum. Ex  quo  fequitur, velocitates  cor- 
porum in  maximis , & minimis  ab  umbili- 
co communi  diftantiis  eflTe  in  ratione  com- 
pofita ex  fu bdu plicata  laterum  reaorum 
principalium  direai  , & ex  fimplici  diftan- 
ciarum  inversi  i quandoquidem  perpendicu- 
la  jam  funt  ipfe  diftanti*.  Nec  reticebimus, 
quod  in  eidem  f^ipn?  conica,  vel  etiam  m 
feaionibus  conicis  diverfis  , quarum  latera 
principalia  funt  «qualia  , velocitas  corpo- 
ris ubique  fit  reciproce  , ut  perpendiculum, 
demiffumab  umbilico  in  tangentem  feaio- 
nis. 
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Sed  circa  ratjpnem  , qua:  eft  inter  veloci- 
tatem corporis  , gyrantis  in  fe&ione  conica» 
vi  ad  umbilicum  unum  tendente  » & velo- 
citatem corporis,  gyrantis  circulariter  in  ea- 
dem i centro  virium  diftantia  , illud  etiam 
theorema  pneteriri  non  debet, quod  ratio 
iftain  ellipfi  , & hyperbola  aqualis  fit  ra- 
tioni fu  bdu  plicat*,  quam  habet  diftantia 
corporis  ab  umbilrco  altero  duplicata  ad  fi- 
gura; axem  tranfverfum  . Ut  'enim  fuperius 

vidimus,  ha;c  ratio  in  ellipfi  eft,  ut  s/id — zr 
» '»  1 ■ 1 ■ — * 
ad  J(i  i in  hyperbola  verb  , uts/2 o f tr  ad 

y/a  : & proftdb  , ficuti  tam  in  ellipfi  » quam 
in  hyperbola  a defignat  longitudinem  axis 
tranlverfi  j ita  , per  vulgatam  umbilicorum 
proprietatem,  diftantia  corporis  ab  umbilico 
altero  duplicata  in  ellipfi  eft  z a •—  zr  i in 
hyperbola  verb  eft  zdfzr. 

Atque  hoc  theorema  obtinet  etiam  In  pa- 
rabola , in  quam  utique  ellipfis  migrare  po- 
teft  , umbilico  altero  in  infinitum  abeunte. 
Nam,  ob  infinitam  alterius  umbilici  diftan- 
tiam,fit  diftantia  corporis  ab  eo  aqualis 
longitudini  axis  tranfverfi  * adebque  velo- 
citas corporis , gyrantis  in  parabola  , vi  ad 
umbilicum  tendente  % erit  ad  velocitatem 
corporis  , gyrantis  circulariter  in  eadem  a 
centro  virium  diftantia  , ut  radix  numeri 
binarii  ad  unitatem  » hoc  eft  , ut  \/2  ad  1; 

I*  l 2 quod 
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quod  verum  efle  jam  fu  pexius  £ Nobis  o- 

flenfumfuit.  v . : . . <-■ 

Hujus  autem  theorematis  beneficio»haud 

difficile  modo  erit  in  hypothefi  gravitatis, 
reciproce  proportionalis  quadrato  diftantia;» 
determinare  rationem  » quam  habet  veloci- 
tas corporis  re£U  defcendentis  ad  velocita- 
tem corporis»  gyrantis  circulariter  in  eadem 
centro  viriimi  diftantiiin  Defcendat  etenim 
corpus  aliquod). ad  centrum  virium  S redla 
per  AS»  urgente  vj  centripeta»reciproce  pro- 
portionali quadrato  diftantia; . Dico , velo- 
citatem corporis  in  loco  quolibet  C ede  ad 
velocitatem  corporis  » gyrantis  circulariter 
in  eadem  a centro  virium  diftantia  CS  » in 
fobduplicaca  ratione  ejus , quam  habet  du- 
plum ipfius  AC  ad  AS»  atque  adeb  in  mino- 
ri ratione  , quam  1/2  ad  1. 

Nam,confiderando  rei5Um  ACS  velut  elli- 
pfim»  cujus  umbilici  accefTerunt  ad  vertices 
A » & S , per  oftenfum  theorema  erit  veloci- 
tas corporis  in  quolibet  loco  C ad  velocita- 
tem corporis»  gyrantis  circulariter  in  diftan- 
Ci3  CS,  in  fubduplicata  ratione  ejus  9 quam 
habet  diftantia  corporis  ab  umbilico  alter» 
duplicata  ad  axem  tranfverfum  ellipfeos. 
Quocirca  , quum  axis  tranfverfus  ellipfeos 
fit  ipfa  AS  » & diftantia  corporis  ab  umbili- 
co altero  duplicata  fit  duplum  ipfius  ACjli-J 
quet  utique  propofitum. 

. 'V  i - Quod» 
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Quod»  fi  pundum  A abeat  in  infinitum» 
ita  uc  corpus  defcendacex  infinita  difiancid* 
a?quales  fient  reda?  AC  » AS  j adebque  velo- 
citas corporis  in  loco  C erit  ad  velocitatem 
corporis  gyrantis  circulariref  in  eadem  di- 
ftancid  CS  . ut  eft  v/i  ad  r i id  » quod  exin- 
de etiam  liquere  potcft » quia  pundo  A in 
infinitum  abeunte  » reda  ACS  confiderari 
debet » non  tam  velut  ellipfis  , quim  veluc 
parabola  » cujus  latus  redum  evanuit » um- 
bilicufque  adtb  ad  verticem  acceflit. 

At  verb  , fi  pundum  A abeat  ad  partem 
oppofitam  refpedu  pundi  S » ad  quod  ten* 
dit  vis  centripeta  » nimirum  in  a » ita  ut 
corpus  defeendat  ex  diftantid  plufquam  in- 
finita j tunc  velocitas  corporis  in  loco  C 
erit  ad  velocitatem  corporis » quod  in  circu- 
lo revolvitur  in  eddem  diftuntia  CS  » in  fu» 
duplicata  ratione  ejus  » quam  habet  du- 
plum ipfius  a C ad  aS  , atque  adeb  in  majo- 
ri ratione » quliin  1/2  ad  1 . Quod  exinde 
itidem  collidi  poteft , quia  pundo  A ad 
partem  alteram  abeunte  » fcilicet  In  a-,  re- 
da nCS  confiderari  debeat  velut  hyperbola* 
- cujus  umbilici  acceflerunt  ad  ipfos  verti- 
ces S 1 & a.  : ' ■ ■ • 

Nec  filentio  praeteribimus  hoc  Idcd»  quod 
in  eariS  hypothefi  gravitatis, corporis  ex  dato 
loco  A red£  cadentis  verfus  centrum  virium 
S tempus  defcenfus  comparari  poflit  cum 

' L 1 ) tem* 
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tempore  , quo  revolveretur  circulariter  cir- 
ca idem  centrum  virium  S.  Defcribatur'' 
etenim  fuper  AS  femicirculus  ADS » tum 
fe£ta  eadem  AS  bifariam  in  O » & defcripto 
centro  S » intervallo  SO  femicirculo  alio 
OKH  » conftituatur  fedlor  OSK  squalis  area: 
ASDA  . Dico  , quod  corpus  cadendo  defcri- 
bet  fpatium  AC  eodem  tempore  , quo  uni- 
formiter gyrando  defcribet  arcum  OK. 

Etenim  in  hac  hypothefi  gravitatis  per 
ea  j qus  fuperius  oftenfa  funt » tempora  re- 
volutionum in  ellipfibus  funt  in  fefqujpli- 
cata  ratione  axiu  majorum  j ade&q*  squalia» 
quum  elliplium  axes  majores  funt  squales. 
Itaque  » quia  re£U  AS  conliderari  poteft  ve- 
lut  femiellipfis  » cujus  umbilici  ad  vertices 
acceflerunt»  & femicirculus  OKH  tamquam 
femiellipfis  » cujus  umbilici  accelferunt  ad 
centrum  j erit  tempus  defcenfus  per  AS  le- 
quale  tempori  revolutionis  per  femicircu- 
iumOKH. 

Jam  verb  ex  fuperius  oftenfis  tempus  de- 
fcenfus per  AS  eft  ad  tempus  defcenfus  per 
AC  y ut  femicirculus  ADS  ad  aream  ASDA» 
itemque  tempus  revolutionis  per  OKH  eft 
ad  tempus  revolutionis  per  OK  > ut  femicir- 
culus OKH  ad  feftorem  OSK,hoceft  uc  femi- 
circulus ADS  ad  aream  ASDA  * Quare  erit 
ex  aquali  , ut  tempus  defcenfus  per  AS  ad 
tempus  defcenfus  per  AC  > ita  tempus  revo- 

Ju- 
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lutionisper  QKH  ad  tempus  revolutionis 
per  OK  : & prcpterea,  quemadmodum  tem- 
pus defcenfus  per  AS  «qual$eft  tempori  re- 
volutionis per  OKH  i ita  eriC  tempus  de- 
fcenfus  per  AC  «quale  tempori  revolutio- 
nis per  OK*  »• . 

Hinc  autem  feqtiitut  vlciilim  * qudd  ii 
Corpus  defcendat  per  AC  eodem  tempore* 
quo  aliud  uniformiter  revol  veretur  per  OK* 
fe&or  OSK  «qualis  fic  are«  ASDAjpariterq; 
quod  fi  idem  carpus  velocitate  acquifit» 
in  C pergat  moveri  ufque  ad  centrum  vi- 
rium S per  reftara  CS  * interea  ac  aliud  Uni- 
formi Cum  motu  defcribetet  arcum  HK  * fe- 
ftor  HSK  «qualis  fit  are«  DSE.  Ec  quoniam 
id  verum  eft*  ubicumque  capiatur  pun&um. 
A»  ex  quo  initium  habet  motus  corporis; 
obtinebit  etiam » quum  pun&unrl  illud  A» 
vel  abit  in  infinitum  * vel  etiam  ad  partem 
oppofitam  in  a* 

Et  quidem,  quum  ptindtum  A abit  ad 
partem  oppofitam  in  a , circulus  ADS  fit 
hyperbola  «quilatera  : ex  quo  patet  * quod 
fi  corpus  defcendat  ex  4 , hoc  eft  ex  diftan- 
Ci&  plufquam  infiniti  , in  Ideo  C talem  ac- 
quirat velocitatem  , ut  fi  velocitate  ill£  per- 
gat moveri  ufque  ad  centrum  virium  S,  area 
DSE  illius  hypetbol«  «quilatenfc  «qUalis 
fit  feftori  » quem  corpus  radio  * dimidium 
redii  lateris  Sn  «quante  , circa  centrum  S 

1 4 tini- 


t 


5*^6  S*t~a  t ic  i s 3 

uniformiter  gyrando,  eodem  tempore  de- 
fcribere  poteft. 

' : Quod  ii  punUum  illud  A abeat  in  infini- 
tum » circulus  A-DS  fiet  parabola  , cujus 
latus  rtf&um  eft  infinitum  . Unde  liquet, 
quod  li  corpus  defcendat  ex  infiniti  diilan» 
«ia /in 'loco  C talem  nancifcatur  velocita- 
tem» ut 'fi  ea  pergat  moveri  ufque  ad  cen- 
trum virium  S , area  DSE  ill/us  parabol«e 
aequalis  fit  etiam  fectori  , quem  corpus  eo- 
dem tempore  defcribere  poteft , gyrando  u- 
niformiter  circa  centrum  virium  S radio, 
aequante  dimidium  redii  lateris  illius  para- 
bola;. i ir...  < u-i 

Jam, dat^CS, area  DSE  ejus  parabola;  e fi, ut 
ordinata  CD»  hoc  efi  in  fubduplicatd  ratione 
lateris  redii  j datoque  tempore  defcriptionis, 
>fedtor  ille  , cui  a;qualis  eft  area  DSE  , eft  ut 
velocitas  , qua  defcribitur  diredle  , 8c  radii\j' 
femoris  in  verse  , adebque  etiam  in  fubdu- 
plicata  ratione  laceris  redii . Quocirca,  li  la- 
tus redlum  illius  parabolae  eb  ufque  minua- 
tur , donec  finitum  evadat  * quia,  tam  area 
DSE,  quam  feliar  predi&us  minuuntur  in 
ratione  ilia  fubduplicata  , manebunt  adhuc 
a;quales  inter  (e. 

\ Ex  quibus  modb  facile  erit  , corporis  de 
loco  dato  lurfum  , vel  deorfum  projeci  de- 
fipire  tempora  afcenfus,  vel  defcenfus,quum 
urgetur, vi  centripeta  reciproce  proportiona- 
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li  quadrato  'diftan ciae  . Exeat  enim  corpus  de 
loco  dato  C fecundum  redam  ACS  cum  ve- 
locitate quacumque.  In  duplicata  ratione 
hujus  velocitatis  ad  uniformem  illam  , qua 
corpus  revolveretur  circulariter  in  diftantia 
CS  , cape  duplum  ipfius  AC  ad  AS ; jamque 
fi  *at>o  illa  minor  fic»quam  2 ad  i,pundum 
A reperietur  fupra  pundum  S in  diftantia, 
finita  i quod  fi  verb  ratio  illa  squalis  fuerit 
ei , quam  habet  2 ad  1 , abibit  pundum  A 
in  infinicum*  & denique,  fi  eadem  illa  ratio 
major  fit , qu4m  2 ad  1 , reperietur  pun- 
dum A infri  centrum  virium  S, puta  in  a* 

Priori  cafu  deferibatur  fuper  AS  femicir- 
culus  ADS  j fecundo  cafu  vertice  S , & axe 
SC  deferibatur  latere  quovis  redo  parabola 
SED  ; jC  denique  in  tertio  cafn  deferibenda 
eft  hyperbola  lequilatera  SED  latere  tranf- 
verfo  Sfl  . Tum  centro  S , intervallo  aequan* 
te  dimidium  lateris  redi  figurae  defcriptse 
deferibatur  in  omni  cafu  circulus  OKH.  Et 
fiquidem  ad  corporis  afeendentis,  vel  der 
fcendentis  loca  duo  qua=vis  G ? & G erigan- 
tur perpendicula  CD  , GF  » qus  fecent  de- 
feriptam  figuram  in  D , & F j jundifque 
DS,  FS  , fiant  areis  DSED  > FSEF  squale* 
fedores  HSK  , HSI  i corpus  projedum  de- 
feribee  fpatium  CG  eodem  teinp9re , quo 
deferibere  poflet  arcum  KI. 

Caeterjjm  > priulquam  huic  capiti  finem 
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imponamus  * non  abs  re  erit*  paulifper  con- 
templari conatum  centrifugum, ex  circula- 
ri corporum  motu  oriundum  * Didium  e(l 
non  una  vice  * vicentripeta  detorqueri  cor* 
pus  de  tangente  in  orbem  , atque  adeb  cohi* 
beri  i ne  conatu  centrifugo  abeat  per  tan- 
gentem . Itaque  Vis  centripeta  * & vis  cenJ 
trifuga  » tum  iu  circulo  * cum  iii  alio  quo- 
jis orbe  i non  fecUs  ac  adio  , & readio  * in- 
)er  fe  psquales  erunt*  & contraria;  i proinde-  * 
que  quaecumque  de  vi  centripetd  oftenfa 
funt » poterunt  etiam  ad  vim  centrifugam* 
(i.ye  conatum  excutior ium  applicari* 

- IjUnc  quemadmodum  iu  circulo  vis  cen- 
tripeta eft  vel  direde  * ut  quadratum  velo- 
citatis applicatum  ad  radium*  vei  reciproce» 
ut  quadratum  temporis  applicatum  ad  ra- 
dium i ital  in  eodem  circulo  vis  centrifuga: 
eaqdem  rationem  obtinebit  * Quocirca  * fi 
#1$  centrifuga  dicatur  G * velocitas  V*  tem- 

vv 

p»s  T*  Sf  radius  R,  habebitur, k C = 

R R 

& C - Quibus  equidem  formulis  fi 

» ' i . 'TT  R • 

bxc  alia  addatur  V = •— , qua  eruitur  ex 

f • 'V  T ' r * ' ’ri  < - 7 - - * 

motu  aquabill  $ jam  iis  mediantibus  id  om- 
ne poterit  definiri  * quod  foedat  ad  cona- 
tum centrifugum  , *ex  circulari  corporum 
motu  oriundum*  Quod 
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Quod  fi  conatus  ifte  centrifugus  compa- 
raoduifitcum  proprid  corporis  gravitate» 
recordemur  oportet  ejus  » quod  fupeiius  o- 
ftenfum  : nempe,  quod  fi  corpus  aequabi- 
liter in  circulo  motum  dato  tempore  arcum 
aliquem  defer  ibat  * fpatium  » quod  percur* 
ceret  eodem  tempore  fola  vi  centripetal , vel 
centrifuga  uniformiter  agente » fit  tertium 
proportionale  circulj  diametro  » & arcui 
prsedi&o . Hinc  enim  fequitur , quod  fi  iif- 
dem  ut  fupra  manentibus  dicatur  A altitu- 
do , ex  qua  cadendo  gravitate  G , quam  non 
variabilem, fed  uniformem  in  pradentiarua 
confideramus , acquiritur  velocitas  V jfit 
ut  G ad  G » ita  2 A ad  R. 

Nam  , ob  motum  aequabilem  corporis  In 
circulo,  velocitate  acquifit&in  defcenfu  pec 
altitudinem  A , deferibetur  «quali  tempore 
arcus  duplus  ipfius  A^adebque  fpatium» 
quod  percurreret  corpus  eodem  tempo- 
re , fold  vi  centrifugd  , uniformiter  agente* 
prodibit  dividendo  4AA  per  zR»  five  etiam 
2 A A per  R . Unde » quum  caufaj  proportio- 
nales fint  efFe&ibus  , quos  eodem  tempore 
producunt , erit  ut  quotiens  hujus  divifio- 
nis  ad  A * hoc  efl  ut  a AA  ad  AR,  five  etiam 
ut  2 A ad  R 1 ita  C ad  G . Eft  igitur  conatus 
centrifugus  ad  gravitatem  , ut  duplum  alti- 
tudinis A ad  radium  : Unde, fi  altitudo  A 
adaquet  quartam  parcem  diametri , cona- 
tus 
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tus  centrifugus  xqualis  erit  gravitati* 

Moveri  poceft  corpus  circulariter  circa 
conum  aliquem, nimirum  » quum  fufpendi- 
tur  per  filum  , quod  motu  fuo  fuperficiem 
conicam  defcribat.  Sit  itaq»  filum  AM,quod 
il"*  moveatur  motu  conico  circa  axem  AD  ere- 
dum  horizonti,  ita  ut  pondus  M , quod  ex» 
" tremitite  fu£  gerit , defcribat  circumferen- 
tiam circuli  MQR  . D^fignet  AG  vim  reti- 
nentem filum  AMfub  angulo  DAM,jam- 
que  demiflo  ad  axem  AD  perpendiculo  GB, 
ffefolvetur  vis  illa  in  duas  alias  laterales 
AB,  GB,  nec  dubium  elTe  poteft » quin  prior 
AB  fit  illa  , qua;  oritur  ex  gravitate  cor- 
poris M k altera  CB  ea  , qua?  provenit  a 
motu  circulari  circa  punftum  D.  Quare, 
iifdein  ut  Cupra  f/mbolis  manentibus  , erit 
AB  = G,  k GB  = G.  Eft  autem,  ut  AB  ad 
CB  , ita  AD  ad  MD.  Itaque  politis  AD  = 
B * k MD  = R j erit  ut  C ad  G , ita  R ad 
B , hoc  eft,  ut  conatus  centrifugus  ad  gra- 
vitatem  , ita  radius  ad  altitudinem  coni. 

Sed  tempora  circuitus  in  hoc  motu  coni- 
co poflunt  etiam  inter  fe  mutub  conferri. 
Nam , quum  fit , ut  G ad  G,  ita  R ad  B;  da- 
ta gravitate  G , erit  coni  altitudo, ut  radius 
dire&e , k conatus  centrifugus  inverse  . Eft 
autem  conatus  .centrifugus  reciproce  , ut 
quadratum  temporis  applicatum  ad  ra- 
dium > adebque  ratio  dire&a  radii,  Sc  invcf- 
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fa  conatus  centrifugi  componunt  rationem 
temporis  duplicatam.  Itaque  erit  ex  arquali 
coni  altitudo  in  duplicata  temporis  rationet 
& propterea  in  motu  conico  tempora  cir- 
cuitus erunt  in  fubduplicata  ratione  ejus* 
quam  habent  conorum  altitudines  . Hifce 
autem  principiis  infiftendo, facile  erit  often- 
dere  omnia  Hugeniana  theoremata  circa 
motum  conicum  pendulorum»&  fuperfluum 
exiftimo,  hifce  diutius  immorari  • 

«i  'Os1rv.  t 'ii'.*  >,h  i ■ < i \xmsnq  ■:  r-Ah 
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De  motu  projeSiorum  in  on&ibut  mobilibut * 

' ubi  do  motu  Apfidum, 

‘ ^ ) lt  r*  • • -./  • • » fc »-  . • * • • - & 

TTUc  ufque  confideravimus  motum  pro- 
JL  i jecorum  in  orbibus  immobilibusjfed 
fieri  quoque  poteft  * ut  moveantur  corpora 
proje&a  in  orbibus  * qui  circa  centrum  vi-t 
rium  revolvuntur.  Id  cernere  licet  in  mo* 
tibus  planetarum  fecundariorum  Nam* 
quum  ii  urgeantur  non  modb  viribus  pro- 
I prys,ad  fuos  primarios  tendentibus*  ve- 
rum etiam  viribus  illis  * quibus  Sc  ipfi  pri- 
marii urgentur  Verfds  folem  f fit  hinc » Ut 
cujufque  motus  * ob  duplicem  illam  teh-! 
dentia m*fubind e perturbetur*  ut  loco elli- 
pfeos  immota;  defcribatellipfim*  cujus  axis' 
angulari  motu  circa  primariibentruin  pro*.'1 

"'i  . ft)*n» 
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fum»  vel  retrorfum  movetur, 

De  motu  itaque  projeflorum  in  orbibus 
mobilibus  a&uri»  illud  primh  coniidera- 
bimus  i quod  femel  ac  corpus  defcribit  or- 
bem APQ  , qui  eodem  tempore  revolvitur 
circa  centrum  virium  C ? duplicem  illud 
motum  habeat  , eum  nempe  * quo  incedit 
in  orbe  fuo , tum  etiam  motum  ipfiqs  orbis. 
Ex  duplici  autem  hoc  motu,  liquet  compo- 
fitum  iri  motum  fecundum  lineam  curvam 
Apq : proindeque  perinde  erit  f (1  corpus  in 
curvae  hujus  perimetro  immobili  moveatur» 
quam  li  incederet  in  orbe  mobili  APQ 
Neque  yerb  difficile  erit  definire  natu- 
ram  alterius  hujus  curvae  Apq . Si  enim  fue- 
rit Cp  aqualis  CP»  defcribetur  arcus  A p 
eodem  tempore  motu  compofito  * quo  de- 
fcribitur  folo  corporis  motu  arcus  AP  , Un- 
de > quia  ex  theoremate  Nev/toniano , fu- 
perius  i Nobis  oftenfo , proportionalis  eft 
tempori, tam  area  ACP,  quam  area  AC pi  da- 
bitur ratio  » quam  habet  area  ACP  ad  aream 
AC p : Sc  propcerea  curva;  Apq  accidens  pra> 
cipuuai  hoc  erit  , ut  ii  centro  C defcribatur 
arcus  pp  | fecans  tam  curvam  APQJn  P, 
quam  cutyaniApq  in  p * area  ACP  datam 
habeat  ratioqem  ad  aream  A Cp , 

5ed  angulus  ACP  proportionalis  etiam 
eft  angulo  AGp.  Nam  fi  defcribatur  alter  ar- 
tus priori  P p concentricus  » & indefinite 

pro- 
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proximus  * dabitur  ratio  inter  areolas  PCQ* 
pC q . Sed  ratio  harum  areolarum  eadem  eft, 
qua?  arcuum  QT  , qty  flye  etiatn angulorum 
PCQ  ipCq  •,  quum  fine  a?quajes  redfo?  CP* 
Gp  . Itaque  data  etiam  erit  ratio  , quam  ha- 
bet angulus  PCC^ad  angulum  pCq  : & pro- 
pterea  , componendo,  dabitur  quoque  ratio 
inter  angulum  ACP  , & angulum  AC p. 

Hinp  fiquidem  efficiendum  fit , ut  corpus 
in  prfie  apb  revolvente  cfrca  centrum  vi- 
rium C perinde  moveri  poflit , ac  corpus 
aliud  in  eodem  orbe  APB  quipfcente*  ita 
nempe , ut  dum  iftud  in  orbe  quiefcente 
APB  defcribit  arcum  AP  , illud  percurrat 
arcum  fimilem  \ & a?qualem  ap  in  orbe  re- 
volvente apb j facile  cum  Celeberrimo  Nev- 
tono  folvetur  problema  , agendo  femper  per 
centrum  C in  plano  orbis  qulefcentis  re- 
6tam  Cp , qua?  ipfi  CP  sequalis  , efficiat  an- 
gulum AC p proportionalem  angulo  ACP: 
ita  , ut  area  , quam  Cp  motu  angulari  circa 
C fic  lata  defcribit , proportionalis  fit  areaf^ 
quam  defcribit  CP. 

Sft  enim  A pqr  curva  , quam  punitum  p 
modo  jam  expolito  motum  contingit . Ec 
quoniam  Una  cum  P reyolvitur  corpus  , 
quod  urgetur  a vi  centripetd  , tendente  ad 
centrum  C } per  theorema  Newtonianum 
erit  area  ACP  tempori  proportionalis  . Qua- 
ft » quum  area  ACp  p roportionalis  fit  area? 

ACI» 
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ACP  * area  A Cp  etiam  tempori  proportio- 
nalis erit  . Confidit  autem  Inxc  area  in  pla- 
no immoto  , fciiicet  in  eodem  plano  orbis 

■**  * • 

quiefcencis  APB  . Itaque  poterit  corpus,  co- 
gente juftas  quantitatis  vi  centripeta,  revol- 
vi unii  cum  pun&o  p in  curva  A pqr  , quam 
pun&um  p defcribit. 

Jam  curva  ida  A pqr  datur  , utpote  geni- 
ta ex  curva  APB  modo  dato  , & conflanti. 
Quare  per  formulas  fuperius  traditas  nihil 
prohibet,  quominus  inveniatur  lex  vis  cen- 
tripeta; , qua  corpus  revolvi  poflit  in  curva 
Apqr  . Et  quoniam  , fi  fiat  angulus  KCa  a;- 
qualis  angulo  PCp  , re&aque  Cfl  recte  CA 
aiqualis , figura  » quar  defcribitur  fuper  C a% 
fimilis  , & a;qualis  ipfi  ACP  , terminatur  ad 
re&am  Cp  fubinde  quidem  , ut  punftum  p 
fit  in  perimetro  ipfius  figura;  * perfpicuum 
eft  , quod  defcnbendo  corpus  , una  cum 
pun&o  p , curvam  immotam  A pqr  , defcri- 
bat  etiam  perimetrum  orbis  apb  , revolven- 
tis » circa  centrum  C , ea  lege  , ut  eodem 
tempore  » quo  defcribitur  iu  orbe  quiefcen- 
te  APB  arcus  quilibet  AP  , defcribatur  in 
orbe  revolvente  APB  arcus  fiinilis*  & a> 
qualisap.  • i-  o 

Itaque  folvetur  propofitum  problema  , fi 
defcripta  curva  Apqr  modo  illo  dato  , & 
conflanti  , quseratur  per  formulas  fuperius 
traditas  lex  vis  centri  petas , qua  corpus  in. 

cur- 
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curva  illli  revolvi  poffit.  Interim,cognita  le- 
ge vis  centripeta; » qua:  requiritur  ad  defcri- 
bendum  orbem  quiefcentem  APB  t facile 
erit  , legem  alterius  illius  vis  determinaVe* 
ob  pulcherrimum  iftud  theorema  * Newto- 
no  limiliter  ferendum  acceptum  , quod  dif- 
ferentia virium, quibus  corpus  in  orbe  quie- 
'fc^nte,  & corpus  aliud  in  eodem  orbe  revol- 
vente squaliter  moveri  poifint,fit  in  tripli- 
cata ratione  communis  altitudinis  inverse  • 
Neque  verb  difficile  erit  oftendere  prar- 
clarum  iftud  theorema  . Nam*  (i  corporum, 
in  locis  P , Sc  p exiftentium  , refolvantut 
motus  finguli  in  binos  * quorum  alii  verfus 
centrum  , hoc  eft  fecundum  lineas  PC  , pC 
determinentur  , & alii  prioribus  tranfverfi 
fint , & fecundum  tineas  ipfis  PC,  pC  per- 
pendiculares directionem  habeant*  in  hypo- 
| theli  , quod  dorpora  P , & p squalibus  viri- 
bus verfus  centrum  urgeantur  » motus  ver- 
fus centrum  squales  erunt , & motus  tranf- 
verfus  corporis  p erit  ad  motum  tranfver- 
fum  corporis  P , ut  motus  angularis  lineae 
p C ad  motum  angularem  linea;  PC  , hoc  eft 
ut  angulus  AC  p ad  angulum  ACP , fivc 
etiam  ut  anguluspC^  ad  angulum  PCQ. 

Hinc  fiquidem  coqftituatur  angulus  pCo 
squalis  angulo  PCQj^ot  demiffis  fu  per  CP* 
C p perpendiculis  QR,or,  producatur  or,  uf- 
que  donec  conveniat  cumCj  in /*quia  tOtOq 

M m non 
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• non  differunt  fenfibUiter  ab  on*f>  atqs , adeb 
r/^efl  ad  pr»ut  angulus  pC q ad,angulS^PCQ^ 
ffvepCojerit  ex  «quali, ut  motus  tranfverfus 
corporis  p ad  motum  tranfverfum  corporis 
P .ita  r/ad  <*  . Unde  , defignatis  «qualibus 

corporum  motibus  verfus  centrum  per  «- 

quales  lineolas  fTj  PR  » ^gnct 
tum  tranfverfum  corporis  P , defignabit  r/ 
motum  tranfverfum  corporis  p :ex  quo  fiet, 
vt  eodem  tempore  , quo  corpus  P motu  luo 
Vtroque  pervenit  ad  pun^um  corpus 
^Iterum  p per  compofitionem  utnufque  lui 

motus  reperiatur  in/. 

Jam  corpus  p tempore  illo  repentur  in  q. 
Vlnde  confequens  eft, ut  falfa  Iit  politio, quo 
corpora  P,  & p aequalibus  viribus  verfus  ci- 
trum urgentur . Urgentur  iwqi  corpora . vi- 
ribus inaequalibus  , eritque  differentia  iU~ 
,um  virium  in  dato  tempore  , ut  lineo  a 
fy  . Eft  autem  t propter  circulum  , lineola 
ifta  fq  aqualis  quotienti , qui  oritur  , divi- 
dendo rs*+~ro2  per  compofitam  ex  CJ, 
& Gq  i hoc  eft  «qualis  quotieuti  , qui 

pafclcar,  dividendo  f?3  —(o3  P'r  duPlu"n 
ipfius  Cq  • Itaque  eadem  vinum  d meren- 
tia in  dato  tempore  erit  * ut  tq-  ~ to  di- 
tefle  , & Cq , five  Cp  inverse. 

Et  quoniam  * ob  datum  tempus  , datur 
tum  area  PCQ,  cum  area  pCqi  fiet  tam  tq  , 
quam  QJSfive  tq3  reciproce  proportionalis 
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ipfi  C p3  : unde  eidem  Cp3  reciproce  etiam 
proportionalis  erit  tq3  — to3  5 ade&que 
quantitas , qua:  eft  « ut  tq 3 —•  fo3  dire&e , 
& Cp  inverse  , erit  reciproce  , ut  cubus  ip. 
fius  Cp  . Quare  differentia  virium»  qui- 
bus corpus  P in  orbe  quiefcente,  APB  » Se 
corpus  aliud  p in  eodem  orbe  revolvente 
apb  «qualiter  moveri  poliunt, erit  in  tripli- 
cata ratione  communis  altitudinis  CP  , five 
Cp  inverse. 

Verum  » ut  prafclari  hujus  theoremati* 
beneficio , ex  data  lege  vis  centripet<e , quae 
requiritur  ad  defcribendum  orbem  quie- 
fcentem  APB  » inveniatur  lex  vis  centri pe- 
t requifita:  ad  defcribendum  orbem  revol- 
ventem apb  t five  perimetrum  curvar  A pqrm, 
inquirendum  eft  etiam,  utra  earum  virium 
major  eft  , ut  fciatur  , num  pra:fata  illa  vi- 
rium differentia  » qua:  eft  reciproce  ut  cu- 
bus altitudinis  CP  , five  Cp  , addi  debeat» 
aut  fubtrahi  ex  vi  corporis  P , ut  habeatut 
vis  corporis  p. 

Etfi  enim  in  fchemate  fuppofitum  fit, cor- 
pus p majore  vi  urgeri  verfus  centrum » 
quam  corpus  alterum  P , fieri  tamen  po- 
teft  , ut  urgeatur  quandoque  vi  minore. 
Id  indicat  Newtonus  in  ipsa  fui  theorema- 
tis demonftratione  ; fed  in  Tyronum  gra- 
tiam neCeffe  eft, ut  paulb  clarius  oftendatur. 
Itaque  in  hoc  negotio  duo  cafus  funt  diftin- 

M m j guen- 
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guentfi  . Primus  erit , (junm  corpus  a fum- 
jyia  apfide  ad  imam  detcendit  . Alter  vicif- 
jjm  i (juum  ah  imS  ad  fummam  afcendit, 
In  primo  cafu  , ubi  corpus  i fummS  ap. 
fide  ad  imam  defcendit  , quum  motus  orbis 
revolventis  Ht  in  confcquentiS  * hoc  eft  in 
eandem  plagam,  verfus  quam  dirigitur  mo- 
tu* corporis  , major  (emper  erit  vis  corporis 
moti  in  orbe  revolvente  , quam  vis  corporis 
moti  in  orbe  quiefcente  . At  verb  , quum 
ir.otus  fit  in  antecedentia  * tunc  , vel  regre- 
ditur velocitate  maiore  , qu^m  eft  dupla 
ejus , qua  progreditur  linea  CP»&  rurfus 
majore  vi  urgebitur  corpus  motum  in  orbe 
revolvente,  quam  id,  quod  movetur  in  orbe 
quiefcente  $ vel  regreditur  velocitate  mino- 
jre  , & ifto  cafu  minor  erit  vis  corporis  mo- 
ti in  ot*be  revolvente,  qu£m  ejus  , quod 
movetur  in  orbe  quiefcente. 

* Omnia  autem  per  contrarium  contingent 
in  cafu  fecundo  , ubi  corpus  ab  iina  apfide 
ad  fummam  afcendit . Nam  , quum  orbis 
revolvitur  in  confequentia  , minor  femper 
'erit  vis  corporis  moti  in  orbe  revolvente, 
quclm  vis  corporis  moti  in  orbe  quiefcente. 
Quotiefcumque  verb  orbis  revolvitur  in 
confequentia  5 tum  , vel  regreditur  veloci- 
tate majore  , qu^m  eft  dupla  ejus  , qua  pro- 
greditur linea  CP  , & rurfus  minore  vi  ur- 
gebitur corpus  motum  in  orbe  revolvente» 
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quam  id,  quod  movetur  in  orbe  quiefcentei 
vel  regreditur  velocitate  minore  » & ifto  ca* 
fu  major  erit  vis  corporis  moti  in  orbe  re- 
volvente , qu^m  ejus  , quod  movetur  in  or* 
be  quiefcente. 

Hsc  oinnia  figUlatim  ortendere  i fu  per- 
fluum duco  . Tantum  indicabo  fontes  , un* 
de  eorum  demonftrationes  funt  repetendae. 
Nimirum  primb  erit  major  vis  corporis, mo«* 
ti  in  orbe  revolvente , qu3m  ejus,  quod  mo- 
vetur in  orbe  quiefcente  j quotiefcumque 
angulus  AC p major  eft  angulo  ACP . Iflo 
etenim  cafu  , quoniam  angulus  pCq  major 
etiam  eft  angulo  PCQ  , flet  hinc  , ut  fi  con- 
fticuatur  angulus  pCo  squalis  angulo  PCQ* 
& producatur  or  ufque  donec  conveniat 
cum  C q inT*,  reperiri  debeat  corpus  motum 
in  orbe  revolvente  in  piin&o  f «odem  tem- 
! pore  , quo  corpus  aliud  motum  in  orbe 
quiefcente  pervenit  ad  Q^fi  utique  squali- 
bus viribus  verfus  Centrum  urgeretur  . Un- 
de , quum  illud  reperiacur  in  q eodem  tem- 
pore , quo  iftud  pervenit  ad  Q , atque  adeb 
magis  accedat  ad  centrum  $ confequens  eft* 
ut  major  vio  centfipeca  in  illo  exlftat  * 
q«vam  in  ifto. 

Secandb  eiit  mirior  vis  dorporis  , moti  in 
orbe  revolvente  , quam  ejus,  quod  movetuf  * 
ii»  orbe  quiefcente  ,quum  vicilfiin  angulus 
AC;  minor  eft  augulo  ACP  * Nam  hoc  alio 
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cafu  » quoniam  angulus  pCq  minor  eft  e- 
tiam  angulo  PCQ^conftituco  per  contra- 
rium ad  re&am  lineam  CP, atque  ad  datum 
in  eapun&um  C angulo^  qui  fit  «qualis 
angulo  pC^pera&ifque  in  figura  PCQ\qu« 
in  priori  cafu  fiebant  in  figurd  pCq  * in- 
venietur eodem  ratiocinio  non  poiTe  corpus 
motum  in  orbe  quiefcente  reperiri  in  punr 
fto  Q^eodem  tempore»  quo  corpus  aliud» 
motum  in  orbe  revolvente  pervenit  ad 
punctum  q » nifi  major  ei  vis  centripeta  in- 
fit. 

Ex  quibus  fponte  fu  3 fequitur  tertib  » 
<flm  corporis  moti  in  orbe  revolvente  ada?- 
quare  vim  ejus,quod  movetur  in  orbe  quie- 
fcente , quum  angulus  ACp  «qualis  eft  an- 
gulo ACP  » & confequenter  angulus  pCy  se- 
quatis anguld  PCQ^Id  autem  fieri  non  po- 
teft  » quum  orbis  revolvitur  in  confequeri- 
tia»quia  in  ifto  cafu  angulus  ACp  major 
femper  eft  angulo  ACP  j fed  tantum  contin- 
get » quum  orbis  fertur  in  antecedentia  » & 
regreditur  e3  cum  velocitate » qua*  fit  dupla 
ejus» qua  progreditur  re&a  CP.Nec  mi- 
rum»quia  in  ifto  cafu  curva  hpqr  abit  ad 
partem  alteram  refpe&u  axis  AB » fitque  ipfi 
APB  fimiiis  * & «qualis. 

Itaque»  fivo  major  fit  vis  corporis,moti  in 
orbe  revolvente  » live  major  vis  ejus  » quod 
moveturio  orbe  quiefcente  » femper  idifR*- 
r “ V . reo- 
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rantia  earum  virium  erit  reciproce  i ut  cu- 
bus communis  altitudinis  • Sed  eadem  illa 
virium  differentia  in  locis  P • & p > vel  Q^& 
^ poterit  etiam  conferri  cum  vi  , qua  corpus 
motu  circulari  revolvi  poflit  a T ad  Q eo* 
dem  tempore  , quo  corpus  P in  orbe  immo- 
bili defcribit  arcum  PQ  . Nam»  quemadmo- 
dum effe&us  differentia:  illarum  virium  efl 
refla  fq  » hoc  efl  quotiens,  qui  oritur  , di- 
videndo — f&a  per  duplum  refla?  Gqi 
ita  effe&us  , qui  gignitur  A vi , requifitl  ad 
prredi&um  motum  circularem, eft  finus  ver- 
fus  arcus  TQ,  five  to  , hoc  eft  quotiens  , qui 
oritur  , dividendo  to  quadratum  per  du- 
plum ejufdem  Cq  . Unde  differentia  ilia  vi- 
rium ad  vim  iftam  alteram  erit  , ut  tq * 
— ro5  ad  to 2 , hoc  eft  ut  gg  — j ff  ad  Jf » fi 
fuerit  ut/ad  g , ita  angulus  ACP  ad  angu- 
ium ACp . , « 

Atque  hinc  modb,fi  orbis  APB  fit  ellipfis» 
cujus  C fit  umbilicus  unus  , & a/  latus  te- 
ftum  principale  , ponaturque  CP,  five  Cp 
= a j erit  vis  centripeta , qua  corpus  in  el- 
lipfi  mobili  apb  revolvi  poteft  , in  omni  lo- 
co p , ut  ajf  f Igg  — Iff  dlrefle  , & a 3 ihver- 
se  . Nam  vis  » qua  corpus  in  ellipfi  Immo- 
bili APB  revolvitur  , in  omni  loco  P eft  re- 
ciproce , ut  quadratum  diftantia;  Cp  i adeb- 
que  eft , ut  j^direfle  , 8t  aci  inverse  , inque 
apfide  A , ut  direfle  , & AC*  inverse.  Vis 
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autem  i qua  corpus  in  circulo  ad  diftan- 
tiam  AC  ea  cum  velbcitate  revolvi  poffet»  . 
quam  corpus  in  ellipfi  revolvens  habet  in 
A ( ut  oftenfum  eft  in  capite  antecedenti)  eft 
ad  vim  f quam  corpus  in  ellipfi  motum  ha- 
bet in  A » ut  dimidium  lateris  redi  princi- 
palis 2/*ad  AC  . Quare  erit  vis  illa,  ad  prae- 
dirum motum  circularem  requifita  * ut  Iff 
direde  ,&  AC3  inverse. 

Et  quoniam  differentia  virium  in  A,&  ai 
ut  mox  oftenfum  eft  , eft  ad  vim  requifitam 
ad  praedidum  motum  circularem  jut^  — 
ff ad  jfi  erit  differentia  illa  virium  in  locis 
A ,5e  a , ut  Igg  Iff  direde  , & AC?  inver- 

se . Demonftravimus  autem  , differentiam 
virium  in  locis  A » & a effe  ad  differentiam 
virium  in  locis  P , & p , ut  eft  ClJ3  , live  n? 
ad  AC?  . Itaque  erit  differentia  virium  in 
locis  P , & p , ut  /gg  — . Iff  direde  , & rt?  in- 
* verse.  Quoiirci,  fi  ad  vim  , quae  eft  ut  ff  di-  » 
rede  , & aa  inverse,  hoc  eft,  ut  aff' direde* 
&u?  inverse  , addatur  vis  , quae  eft , ut  /gg 

Iff  direde,  & u?  inverse  j orietur  vis, 

qux  erit , ut  ajf  ^ Igg  • /ff  direde,  & a 3 
inverse  , eaque  erit  illa  , qua  corpus  in  el- 
lipfi  mobili  apb  habet  in  loco  p.  / 

Sed  monitum  Ledorem  hoc  loco  velim, 
r quod  etfi  determinatio  concepta  videatur  in 
eo  cafu  , ubi  major  eft  vis  corporis  moti  in 
orbe  revolvente  apb  , qu&m  ejus  , quod  mo- 
ve*. 
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veturin  orbe  quiefcente  APB,  eadem  taa 
men  iocum  habeat  etiam  in  cafu  contra- 
rio i ut  hinc  generaliter  verum  fit,  vim 
centri petam  , qua  corpus  revolvitur  in  elli- 
pfi  mobili  apb  , e/fe  in  omni  loco  p , ut  eft 
ajf  f Igg  — Iff  dire&e  , & a*  inverse.  Cujus 
rei  ratio  exinde  repetenda  eft  , quia  quum 
per  contrarium  major  eft  vis  corporis  moti 
in  orbe  quiefcente  , qulm  ej’us  , quod  mo- 
vetur in  orbe  revolvente  , angulus  AC* 
minor  eft  angulo  ACP  j adebque  /gg  — Iff* 
utpote  quantitas  negativa  , non  auget , fed 
minuit  valorem  ipfius  ajf. 

Jam, fi  fupponamus  orbem  ellipticum  apb 
efTe  circulo  valde  finitimum  , haud  difficile 
modb  erit  ex  dati  lege  vis  centripet*  deter- 
minare moum  apfidum  , hoc  eft  rationem* 
quam  habet/ ad g,  five  angulus  ACP  ad  an- 
gulum A Cp . Poterit  namque  problema  re- 
io Ivi»  faciendo,  ut  orbis  Ap^r,  quem  corpus 
in  ellipfi  revolvente  motum  deferibit , ac- 
cedat ad  formam  orbis,  coj’u$  apfides  re- 
quiruntur , & inveniendo  apfides  orbis  fic 
deferipti . Quum  enim  orbes  ad  eandem  ac- 
cedant formain  , quotiefeumque  vires  cen- 
tripet* , q‘uibus  deferibuntur , in  aquali- 
bus £ centro  diftantiis  proportionales  funtj 
determinabitur  ratio  inter  /,  & g , hoc  eft 
motus  apfidum  quafitus  , Conferendo  ter-  . 
minos  , exprimentes  datam  legem  vis  cen- 


Syaticks 

cripet®  , cum  iis  * quibus  eadem  vis  centri- 
peta  generaliter  paulb  ante  determinata  eft. 

Verum,  ut  h®c  collatio  appofite  fiat»  vo- 
cetur t maxima  altitudo  » live  diftantia 
AC  , & x differentia  ipfarum  AC  , & CPi 
ita  » ut  a t qua;  reprasfentat  diftanciam  inde- 
terminatam CP  » fit  t — i Xb  & vis  » quam  in 
«llipfi  mobili  ap&  habet  corpus  in  loco  p,  fit 
ut  tff—xfff  /j^direfte»  & a 3 inver- 

se , hoc  eft  ut  fraftio  , qu®  habet  tff—xfff 
fgg  — Iff  pro  numeratore  , St  a 3 pro  deno- 
jninatore  . Sic  enim  fatis  erit»  valorem  data; 
vis  centripet*  reducere  ad  /imilem  fra&io- 
nem»  hoc  eft  ad  talem  » qu»  habeat  limiliter 
a ? pro  fuo  denominatore  » & tantum  con- 
ferre inter  fe  mutub  terminos  numerato- 
rum » nempe  datos  cum  datis , k ignotos 
cum  Ignotis. 

Rem  uno, aut  altero  exemplo  illuftrc- 
jnus. Ponamus, vim  centripecam  uniformem 
tfle  , adebqqe  proportionalem  quotienti» 
qui  oritur , dividendo  a3  , five  r?  — %ttx 
f 3 txx—  X*  per  a3  . Conferendi  funt  igi- 
tur termini  iftius  quantitatis  t^—^ttxf 
^txx  — x3  cum  terminis  hujus  tff—  xff  f 
/gg  — Iff hoc  eft  t3  cum  tff  \ lgg  — /ff,k 
\ttx  • — tfxx  f x3  cum  xff.  Erit  itaque»  ut 
t3  ad  tfff  /gg  — . Iff,  ita  3 tt  — gf*  f xx  ad 
* Jf  . Jam  verh  , ob  orbem  ellipticum  circulo 
qnammaxime  finitimu,  «quales  funt  fere  f » 
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& i , itemque  # negljgi  poteft  . Quare  erit# 
ut f 3 ad  /jP£»*ta  ptz^ff^hoc  eftutff  ad 
*P£ •>  it»  adj^:  unde  fiet , ut  / ad  £ , hoc 
eS  ut  angulus  ACP  ad  angulum  AC p , ita 
ad  i : proindeque  corpus  * quod  cum  vi 
* centripeta  uniformi  revolvitur  in  orbe  pro- 
pemodum  circulari, inter  apfidem  fummam* 
St  apfidem  imam  conficiet  angulum  > qui' 
erit  ad  duos  reftos  , ut  i adv/j. 

Ponamus  fecundb  » vim  centripetam  efle 
reciproce  , ut  a2  , adebque  proportionalem 
quotienti  , qui  oritur  dividendo  a » five 
t — . x per  . Conferendi  funt  itaque  tera- 
mini iftius  quantitatis  t •—  x cum  termi- 
nis hujus  tff—xff\  lgg~—  IJf  » hoc  eft  f 
cum  tfff  Igg  — fi*  & x cum  xff , Erit  ita- 
que , ut  t ad  tjff  Igg A Iff i ita  i adjfj  hoc 
eft  , propter  orbem  ellipticum  propemodum 
circularem  , ut  / ad  -Igg  , ita  i ad  jf five 
etiam  , ut  t ad  gg , ita  i ad  ff.  Unde  fiet/ 
ad  g « Hoc  eft  angulus  ACP  ad  angulum 
ACpin  ratione  squalitatis:  id  » quod  ofteh- 
dit , non  pofle  corpus  urgeri  vi  centripeti 
reciproce  proportionali  quadrato  diftautittt 
I nifi  vel  ipfe  orbis  quiefcat » vel  etiam  regre« 
diatur  cum  velocitate  dupla  ejus  * qua  pro- 
greditur refta  corpus  deferens. 

Sed  generaliter  , fi  ponamus  vim  centri- 
petam proportionalem  efle  an , hoc  eft  pote- 
stati ipfius  diftantis  a , cujus  exponens  Iit 
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i)  umerus  n * five  integer , five  fra&us,  five 
pofitivus  * five  negativus  j invenietur  redu- 
cendo a*  , rive  t — . xn  ad  feriem  infinitam» 
cfle * ut  /ad  g *'  hoc  eft  » ut  angulus  ACP  ad 

angulum  AC|>. ita  ^ f $ ad  i*.  & prdpterea 
inter  apfidem  furnmam  t Se  apfideoi  imam 
conficiet  corpus  anguium  » qui  fit  ad  duos 
feAos  in  fubduplicata  ratione  ejus  » quam 
habet  i ad  jsff.linde  fi  vis  centripeta 
luerit  reciproce  proportionalis  cubo  dittan- 
Cir  • quia  n fit  •— ? $ % atque  adeb  n f } idem 
eft,  ac  zero j perficiet  corpus  revolutiones 
infinitas  » donec  ab  apfide  fumma  perveniat 
ad  apfidem  imam. 

Hinc  viciflim  ex  dato  motu  apfidum  col- 
ligere licet  legem  vis  centripeta;  * Sic  motus 
lunaris  apogei  fingulis  revolutionibus  eft 
graduum  trium » Se  minutorum  trium  in 
cpnfequenei&  • Unde » calculo  inito  > inve- 
nietur » quod  fi  diftantia  lunse  a centro  ter-' 
xae  fit  ad  femidiametrum  telluris  * ut  d ad  i » 
vis»  i qua  motus  talis  oriatur,  iit  reciproci 

' * , ' \ „ 490 

ut  ea  poteftas  ipfius  d « cujus  index  eft  — — * 

hoc  eft  in  ratione  diftantia;  paulo  majore» 
qu<im  duplicata  inverse  » fed  quae  partibus 

\-h  , v . t. 

59  — propius  ad  duplicatam  » qu£m  tripli- 
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(ratam  accedit . Hinc  ex  ipfo  motu  lunaris 
apogei  colligi  poteft  , vim»  qua  luna  retine, 
tur  in  orbe  fuo , eife  reciproci  , ut  quadra- 
tum  diftantiae  locorum  ab  ipfius  centro. 
Nam  exceflus  ille  fupra  duplicatam  oritur 
ab  a&ione  folis  * proindeque  , negle&a  folis 
attione  , vis  reliqua  , qua  luna  retinetur  in 
orbe  * erit  reciproce  * ut  d 

Ha?c  methodus  determinandi  motum  ap- 
fidum  « hoc  eft  rationem  « quam  habet / ad 
g , fi  ve  angulus  ACP  ad  angulum  ACp» 
per  comparationem  terminorum,  exprimen- 
tium datam  legem  vis  centripeta;  , cum  iis* 
quibus  eandem  vim  centripetam  generali- 
ter defignavimus  * debetur  Viro  fummo* 
numquam  fatis  laudando  * Ifaaco  Newtonq. 

Sed  nolim  hic  filentio  pmerire  methodum 
alterarn»  excogitatam  ab  Egregio  Mathema- 
tico Jacobo  Hermanno  * quas  hoc  idem  pras- 
ftat  canone  generali  * quascumque  fuerit  lex 
vis  centripeta;. 

Nimirum,  fi  generaliter  vis  centripeta 
in  omni  loco  p ellipfis  mobilis  apb  fuerit, 
ut  quantitas  aliqua  p ex  datis  , & variabili 
a utcumque  compolita  dire&e  * & a*  inver-  a 
se  , quia  eadem  vis  centripeta  eft  etiam  , ut 
ajf  f Igg  •— « Ijf' 6 ire&e  » & tf  3 inverse  ; erit  p 
= affj;  Igg  — Iff . Unde, fi  porrb  decremen- 
tum infinitefimum  magnitudinis  p dicatur 
qda  * erit  qda  ==  fida  , hoc  eft  qzzzff'  Jam 
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\erbt  propter  orbem  ellipticum  propemo- 
.dum  circularem  , «quales  funt  fere  a , & /* 
adebque  pro  «quatione  p = 

.ufurpari  poteft  h«c  alia  p = /gg  . Itaque 
«rit,  ut  p ad  y i ita  /gg  ad  jf  * fi  ve  etiam » ut 
pad  ql  i ita  gg  ad  ff' . Unde  eruitur  canon 
Hermanni»  nempe»  quod  g fit  ad/ , ut  s/f  ad 
%/ql,  fi  ve  etifm,  ut  i/p  ad  \/qa, 

Ita»fi  vis  ceutripeta  fit  condant,  fiet  p = 
a?, k q = zaa:  unde  erit,  ut  g ad /,  ita  %/ad 
ad  hoc  eft  ita  i/i  ad  v/3  . Similiter,  fi 

vis  centripeta  fit  reciproce, ut  fl3,  fiet  p = a$ 
St  q i : unde  erit  g ad  /*  ut  vtt  ad  %/a9 
hoc  eft  in  ratione  «qualitatis . Atque  ita 
quoque , fi  vis  centripeta  fit  , ut  on  % fiet 
.f  = fl"— t & q = n — 30"*— ♦ . Quare 
«ric  • utg  ad / , ita  \/an— 3 ad  l* 

hoc  eft  ita  v/i  ad  Jn  — - j . Qu«  omnia  pro- 
be confpirant  cum  determinationibus,  quas 
in  iifdem  legibus  vis  centripeta;  ex  Newto- 
/niana  methodo  paulb  ante  eruimus. 
MONITUM  AD  LECTOREM. 

V Acuis  paginis  explendis  , fimulque 
Operis  perfe&ioni  confulens  » duo 
hic  monitum  Ledtorem  volo. 

Primum  eft;,  quod  in  doftrina  de  refiften- 
ti$  (olidorum , horizontaliter  fufpenforum» 
quum  (impliciter  prifma  nomino,  non  aliud 
inteiligi  debeat  , quam  quod  talem  habet 
bafem  » ut  centrum  gravitatis  iftius  bafis  bi- 

fecet 
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fec$t  ejus  altitudinem  . Alioqui  enim  falfat 
effent  omnes  propofitiones  , ibidem  ge- 
neraliter affertae  • i * quod  momentum  refi. 
ftenda»  in  prifmate  homogeneo  a>  di  mari  pof- 
fit  per  bafim  » du&am  in  {Trifmatis  altitu- 
dinem ;&  momentum  ponderis  per  facium 
ex  pondere  in  longitudinem  prifmatis  . II* 
quod  quum  momentum  refiftentia?  adsequat 
momentum  ponderis  , relidentia  fit  ad  pon- 
dus* ut  longitudo  ad  altitudinem.  III»  quod 
maximum  pondus  fudinens  prifma  in  fu- 
fpenfione  verticali  fit  ad  maximum  pondus 
fudinens  in  fufpenfione  horizontali  » ut  lon- 
gitudo ad  altitudinem  . Et  I V , quod  maxi- 
mum pondus  fudinens  prifma  fufpenfum 
verticaliter  fit  ad  maximum;pondus  * quod 
fudinet  innixum  duobus  fulcimentis » ut 
ed  longitudo  prifmatis  dimidiata  ad  ejus  al- 
titudinem. 

Alterum  » quod  theorema  illud  circa  fpa- 
tia  epicycloidalia  ; nempe  * quod  fi  re&a  FN 
fecet  epicycloidem  ad  recfos  angulos  in  pun- 
fto  N , portio  fpatii  epicycloidalis  interni 
ABFN  fit  ad  portionem  correfpondentem 
fpatii  circularis  ABE  , ut  ed  2OC  f OB  ad 
OB  * odendi  qucque  polfit  in  hunc  modum. 
Nimirum  portiones  epicycloidis  AN  » AR 
funt  ad  chordas  AE»  AQ»  ut  ed  2OC  ad  OB* 
Itaque  differen tia  illarum  portionum  NR 
erit  ad  differentiam  chordarum  EX  fimlll- 

ter, 
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ter»  ut  2OC  ad  OB  i atque  adeb  componen- 
do NR  f EX  erit  ad  EX  , ut  2OC  f OB  ad 
- OB  . Oftenfum  eft  autem  ( pag.  j 5-4 ) FS  «- 
qualem  efle  ipfi  EX  . Itaque  erit  etiam  NR 
f FS  ad  EX,' ita  aOCfOB  ad  OB  . Jam 
verb  ob  «quales  FN  » BE  » trapetioluin 
'V  NFGR  eft  ad  exiguum  triangulum  EBQ^, 

* ut  NR  f FS  ad  EX  .Quare  erit  ex  «qua- 
li » ut  trapetioluin  NFGR  ad  exiguum 
triangulum  EBQ  » ita  2OC  f OB  ad  OB  * & 
propterea  componendo  erit  etiam  in  hac  ea» 
dam  ratione  fpatium  totum  epicycloidale 
internum  ABFN  ad  correfpondens  fpatium 
circulare  ABE. 

Horum  primum  ut  Le&orem  monitum 
facerem*  Au&or  fuit  Vir  Eximius  Augudi- 
nus  Arianus  » qui  pro  fua  humanitate  pagi- 
nas hafce»  ut  edebantur»  perluftrabat . Sed  & 
alterum  adjiciendum  duxit  inligne  Mathe- 
matum  decus  Hyacinthus  Chriftophorus, 
quem  ab  hac  vita  recens  exemptum  • maxi- 
mo difciplinarum  omnium  detrimento  » ne- 
mo eft  in  hac  urbe,  qui  graviter  non  lugeat. 
Hempe  exiftimabat  Vir  tum  rerum  cogni- 
tione,cum  morum*  probitate  omni  laude  ma- 
jor , demnnftrationem  ej*us  theorematis  in 
opere  allatam  non  omnibus  probatam  irij 
adeoque  aliam  voluit , ut  loco  ejus  fubroga-^ 
. rem . . * , ^ 
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